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B i L i M V E TEKNOLOJi HABERLERi 

R a § i t Giirdilek 


leknoloji 

Kursk Nasil 
Qikanlacak 

Gegtigimiz yil 12 Agustos gunii 
§iddetli iki patlamanm ardmdan turn 
murettebatiyla batan Rus niikleer 
denizaltisi Kursk’u Barents 
Denizi’ndeki mezarindan gikarmak 
igin gali§malar bu ay ba§liyor. i§lerin 
yolunda gitmesi halinde denizalti 
Agustos ayinda denizden gikartilacak. 
Rus Kuzey Denizi Filosu’nun biiyiik 
bir tatbikati sirasinda meydana gelen 
kazada, denizaltinin 118 ki§ilik 
murettebatindan kurtulan olmami§ti. 
Rus donanmasinm en modem sava§ 
gemileri arasmda bulunan 
denizaltinin ta§idigi guglu 
torpidolardan birinin kazara 
patlamasi sonucu battigi, en yaygin 


senaryo. Kursk’un, tatbikata katilan 
bir Rus kruvazoriinden yanli§likla 
atilan bir fuzeyle vurularak, Ikinci 
Diinya Sava§i’ndan kalma bir mayma 
garparak, ya da tatbikati izleyen 
Amerikan ve Ingiliz denizaltilarndan 
biriyle garpi§arak batmi§ olabilecegi 
de ileri siiriilen ba§ka senaryolar 
arasinda. Daha once Kursk’un 
"Shkval" adi verilen hizli bir 
torpidonun patlamasiyla battigi one 
surtildu. Ancak kazanin NATO’nun 
Stallion (Aygir) diye tanimladigi, fiize- 
torpido kan§im bir silahm denenmesi 
sirasinda batmi§ olabilecegi de 
soyleniyor. NATO uzmanlarma gore 
bu silah 65 cm gapmdaki ozel 
tupiinden firlatildiktan sonra devreye 
giren roket motoru, silahi yiizeye 
gikanyor. 200 km menzile sahip olan 
torpido havada ses hizim a§arak 
hedefine yakla§iyor ve son anda, 
giiglii bir sava§ ba§ligi ta§iyan daha 
kiigiik gapli bir torpidoyu hedefe 
yonlendiriyor. 


Patlama sirasinda oteki torpidolann 
da patlayip patlamadigimn 
bilinmemesi, kurtarma operasyonunu 
tehlikeli bir giri§im haline getiriyor. 
Aynca kurtarma i§lemini 
gergekle§tirecek olan Rus ve Avrupali 
uzmanlan dti§unduren bir potansiyel 
tehlike de, denizaltinin iki niikleer 
reaktoriinde meydana gelebilecek bir 
sizinti. Nihayet geminin ta§idigi 24 
cruise fiizesi de bir ba§ka endi§e 
konusu. 70 milyon dolara kadar 
gikabilecegi soylenen maliyetin 
yarisinm Rusya tarafmdan 
kar§ilanmasi, paramn geri kalammnsa 
Avrupa Birligi ile, Norveg, ve ABD 
gibi kazanin sonuglanndan 
etkilenebilecek iilkelerce saglanmasi 
bekleniyor. Kursk’u be§ yil once in§a 
etmi§ olan Rubin Merkezi Tasanm 
Biirosu, gikarma i§lemini iki Hollanda 
§irketiyle, ba§kanligmi kisa siire 
oncesine kadar §imdiki ABD Ba§kan 
Yardimcisi Dick Cheney’in yaptigi 
Halliburton adli bir Amerikan derin 





Mengene 


Rus nukeleer denizaltisi Kursk, Barents 
Denizi’nin dibinde yattigi yerden 
gkartilarak vatanma gotiiriilecek. 

Bunun ign dalgi^larin denizaltinin bazi 
boliimlerini keserek, ic ve di§ govdeler 
arasina mengeneler takmalari 
gerekiyor. Yiizeyde bulunan vin^ler 
mengenelere bagli ^elik halatlarla 
denizaltiyi yerinden kaldirip bir 
mavnanm altina baglayacak. 


Norve^ 


Barents Denizi 


Halatlar 


Govde iizerinde 10 
cm’lik kaucuk kaplama 


Gergi 

halkalari 


Halatlar, yerle§tirilen 
mengenelere ve 
denizaltinin saglam 
noktalarina baglamyor. 


Denizaltinin mavnanm 
altina baglanabilmesi ipn 
dikey diimen kesilecek 


Kurtarma 

gki§i 
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Elektrik motorlari bolmesi, 
Denizciler buraya sigindi 


d Dalgif 
cam 


Dalgi^lar iki govde 
arasindaki bo§luga 
mengeneler yerle§tiriyorlar 


Seyir turbinleri 
Dalgi^lar buraya girdi 


Deniz dibi 


Denizaltinin on 
boliimleri kesilerek 
ana govdeden 
, ayrilacak 


2 nukleer reaktor 


Kumanda odasi 
Telsiz odasi 


Fuze 

firlaticilari 


Torpida bolmesi 
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Hidrojen iyonlari, oksijen 
ve elektronlarla birle§ip 
buhari yaratiyorlar. 


Yakit kaynagindan hidrojen 

& E 


Serbest kalan 

elektron 

devrenin 

^evresinde 

dola§iyor. 
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Yakit kaynagindan hidrojen 


Su buhari 


Enerj saglayan kaplama 


Polimer elektrolit proton degi§im zari 
Zar oksijeni hidrojen gazindan ayirirken, 
hidrojen iyonlarinin geg§ine olanak tamr 


Kaplamanin \g, suyla £ali§an 
lityum hidrid reaktoriince 
iiretilen hidrojen gaziyla 
dolduruluyor 


Gozlem platformlarinda radar, video 
kameralar, fotograf kamerasi, 
mikrofonlar, kizil otesi algilayicilar, GPS 
alias ve uzaktan kumandali bir radyo 
baglantisi bulunuyor. 


Katot 

Katalizor 

Elektrolit 

Katalizor 

Anot 


Kaporta Giicii 

Amerikali bir muhendisin fikir tirtinu 
gergekle§irse, enerjisini uzerindeki 
kaplamadan alan insansiz zeplinler 
uzun ke§if gorevlerine gikacak. 

Askeri kullanimm di§inda da aktif 
plastik kaplamalar, laptop 
bilgisayarmizi, qim bigme makinenizi 
hatta ktigtik ugaklari bile 
gah§tirabilecek. ABD havacilik 
sanayii devi Lockheed Martin 
firmasinm muhendislerinden 
Laurence Williams’m yaptigi, bir 
araba motoru boyutlanndaki 
guniimuz yakit hticrelerini, geni§ 
yuzeyler halinde planlamak. 
Williams’a bulu§u konusunda ilham 
veren, ucuz, hafif ve uzun menzilli 
insansiz ke§if zeplinleri iiretmek iqin 
§irketge ba§latilan giri§imler. 
Ara§tirmaci, siradan motorlarm 
buyiik miktarda yakit gerektirmeleri 
nedeniyle radikal bir alternatif 
ararken, ileri teknolojiyle iiretilen 
elastik polimerlerle yakit pili 
teknolojisini birle§rtirmenin, sorunu 
gozebilecegini fark etmi§. Buldugu 
goziim, zeplin igin elektrik iireten bir 
kaplama. Zeplin igindeki hidrojen, 
havadaki oksijenle tepkimeye girerek 
elektrik tiretecek. Hava gemisinin 
igindeki hidrojense yalnizca yakit 
olarak degerlendirilmekle 


kalmayacak, aynca Zeplin’in havada 
kalabilmesine de yardimci olacak. 

Ama Williams’m tasanminda biitun i§, 
zeplinin iskeletini saran marifetli 
kaplamaya du§uyor. Qok katli 
kaplamanin ortasindaki tabaka, 
elektrolit i§levi goren asidik bir 
polimer katmam. Polimer, havadaki 
oksijeni gemi igindeki hidrojenden 
ayirirken, hidrojen iyonlarinin 

• 

serbestge gegmesine izin veriyor. Ince 
platin tabakalar tepkimeyi katalize 
ediyorlar; kaplamanin her iki ytizeyini 
kaplayan telden ince bir ag tabakasi 
da elektrot i§levi gortiyor. 

Anodda, yani kaplamanin iq tarafmda 
hidrojen gazi, elektronlanm yitirerek 
hidrojen iyonlarma donii§uyor. 
Kaplamadan gegebilen bu iyonlar 
polimer sandvigin di§ tarafindaki 
katoda ula§tiklarmda, havadaki 
oksijenle tepkimeye girerek su buhari 
olu§turuyorlar. Serbest kalan enerji, 
elektronlan elektroda gekiyor ve 
akimi devre gergevesinde dondtirtiyor. 
Ama nihai giig kaynagi, kati bir 
madde olan ve suyla tepkimeye 
girince hidrojen salan bir bile§im olan 
lityum hidrid. Agir aktiler ya da ugak 
yakiti ta§imadigi igin kameralar, bir 
GPS seyrtisefer aygiti ve telsiz ta§iyan 
4 metre uzunlugundaki bir zeplinin 
agirligi yalnizca 3 kg olacak. 
Williams’a gore hava gemisi 200 


watt enerji tiretebilecek ve 700 
kilometre yol gidebilecek. 

Londra’daki Imperial College’dan 
yakit hucre uzmam David Hart, 
aracin gali§mamasi igin bir neden 
goremedigini, ancak yeterince esnek, 
guglii ve dayamkh bir kaplama 
bulmamn temel sorun olacagim 
soyluyor. Ara§tirmaci, yeterince guglu 
bir kaplama malzemesi olarak da, 
ticari olarak iiretilen ve standart yakit 
hucrelerinde elelektrolit zar olarak 
kullamlmak tizere geli§tirilmi§ Nation 
adli malzemeyi oneriyor. Williams, 
hava gemisi iqm misyonlar bulmu§ 
bile: Zeplin kalabaliklan izleyebilir, 
denizde kaybolan insanlan arayabilir 
ya da enerji iletim hatlannm 
denetimini yapabilir. Mucit aynca 
iglerinde hidrojen deposu bulunan 
kanatgiklar ve yakit-hucresi gorevi 
yapan kaplamayla donatilmi§ bir 
ugagin, dort ki§i ta§iyabilecegini 
belirtiyor. Williams’a gore akilli 
kaplamalarla, Dizustii bilgisayarlan 
ve qim makinelerinde kullamlacak 
gug kaynaklan da yapilabilecek. 
Bunlarm bir avantaji da normal 
pillerden be§ kat daha uzun stireyle 
gug saglayabilmeleri ve iglerinde 
bulunan lityum hidridin 
yenilenmesiyle amnda §arj 
edilebilmeleri. 

New Scientist, 3 Mart 2001 
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Qalkantili Manyetosfer 

Cluster (Kiime) adi verilen ve 
gegtigimiz yaz Arupa Uzay Ajansi 
(ESA) tarafmdan firlatilan dort 
uydudan olu§an bir gozlem araci 
takimi, Diinya’nm manyetik alanmin 
samlandan gok daha hareketli ve 
karma§ik oldugunu belirledi. Salsa, 
Samba, Rumba ve Tango adlari 
verilen uydularm her biri, 
gezegenimizi gevreleyen manyetik 
alanlar ve plazmamn tig boyutlu 
haritalanm gikartacak 11 duyarli aygit 
ta§iyor. Cluster takimmi yoneten 
gokbilimciler, araglarm 
performansindan son derece memnun 
gortintiyorlar. Bunda bir etken, 
takimin gegtigimiz 25 Kasim gtinti 
olaganiistu bir Gtine§ firtinasim 
izlemek ve etkilerini belirleme §ansim 
yakalami§ olmasi. Uydular, bu firtina 
sirasinda delicesine gtiglenen Gtine§ 
ruzgarimn Dtinya’nm manyetik alanim 
normal geni§liginin yansma kadar 
siki§tirdigina da tamk olmu§lar. 

Cluster gozlemleri gezegenimizin 
manyetik alan gizgilerinin giktigi ve 
"kutup tomurcugu" denen baca 
bigimli bo§luklarm kararli olduklan 
yolundaki yaygin gorti§ti de yikmi§. 
Araglarm derledigi verilere gore bu 
bolgeler, saniyede 30 kilometre gibi 
btiytik bir hizla topag gibi dontiyor. 
Uydu takimimn onemli bir gozlemi de, 
magnetopause denen ve Dtinya’nm 
manyetik alanmin etkisini yitirdigi 
simrm, oluklu bir sag gibi surekli 
dalgalanma halinde oldugu. 

Science, 23 §ubat 2001 


Kuyrugumuzun 

Resmidir 

NASA’nm gezegenimizin manyetik 
alanim incelemek tizere gegen yil 
uzaya gonderdigi (Manyetopozdan 
Aurora’ya Diinya Ke§if ve 
Gortinttileme araci" (IMAGE) 
uydusundan saglanan olaganiistu 
aynntidaki gortinttiler, 
gezegenimizden Giine§’e dogru 
uzanan bir plazma kuyrugunu 
belirledi. Boyle bir kuyrugun varligi 
30 yil once kuramsal olarak one 
siirulmu§, ancak Dunya’nm manyetik 
kalkanim btittin olarak 
goriintulemenin guglugu nedeniyle 
§imdiye kadar kamtlanamami§ti. 
Manyetosfer, Dunya’nm manyetik alan 
gizgilerinin olu§turdugu ve 
gezegenimizi "Giine§ Ruzgan"na kar§i 
koruyan bir kalkan. Gune§imizin 
surekli olarak uzaya firlattigi helyum 
gekirdekleri, proton ve elektronlar 
gibi arti ve eksi elektrik yiikii ta§iyan 
yiiksek enerjili pargaciklardan olu§an 
elektriklenmi§ gaz (plazma) anlamina 
gelen Gune§ Riizgan, manyetosfer 
dedigimiz yamulmu§ kiime sayesinde 
biiyuk olgiide gezegenimize 
garpmadan uzaya savruluyor. 
Giine§’ten gelen plazmamn baskisi 
nedeniyle manyetosferin Giine§’e 
bakan yiizii basik bir bigim alirken, 
Dunya’nm gece tarafinda kalan 
boliimuyse uzayarak kalkammiza bir 
gozya§i damlasi bigimi veriyor. Ancak 
bu manyetik kalkan, Giine§ ruzgarimn 



kugiik bir bolumiinu de manyetik 
alan gizgileri iginde hapsederek 
Dunya’nm da bir plazma bulutu 
edinmesini sagliyor. Kuyruk, bu 
plazma iginde zaman zaman Giine§’e 
dogru yonelen uzantilara verilen isim. 
Gokbilimciler, bu olu§umu bir yagmur 
damlacigi igindeki suyun hareketine 
benzeterek agikliyorlar. Damlacik ilk 
olu§up yeryuziine du§meye 
ba§ladigmda kiire bigiminde 
bulunuyor. Ancak dii§me hizlandikga 
hava basincmin etkisiyle damlacik 
igindeki su geriye dogru akmaya 
ba§ladikga damlacik kiire bigimini 
yitirerek bir gozya§im andirmaya 
ba§liyor. Ancak yiizey gerilimi 
damlacik igindeki suyun kuyruktan 
gikip dagilmasmi onlediginden, su 
hareketini surdiirmeye zorlamyor ve 
tekrar a§agiya (damlacigin kafa 
tarafina) dogru akmaya ba§liyor. 
Giine§ ruzgan da Diinyamn Manyetik 
alanim on taraftan bastirip arka 
taraftan uzatarak uzami§ bir yagmur 
damlacigi bigimi verdiginden, bu alan 
igine hapsolmu§ yiiklii pargaciklarm 
hareketi de, damlacik igindeki suyun 
davram§im andinyor ve pargaciklar 
kuyruga benzer yapilar olu§turarak 
Giine§ yoniinde akmaya ba§liyor. 
IMAGE aynca Giine§ parlamalarmin 
ya da yuzeyinden biiyuk kiitle 
atimlarmin yol agtigi manyetik 
firtinalar sirasinda ortaya gikan bazi 
garip olu§umlan da belirledi. 

Manyetik firtinalar Dunya’nm 
manyetosferini geriye dogru 
olaganiistu derecelerde uzattigmda, 
alan gizgileri bazen aniden 
kopuyor ve alan igindeki 
plazma biiyiik bir hizla 
Dunya’ya savruluyor. Plazma, 
yiiz milyonlarca derece 
sicakliga kadar lsimyor ve 
Dunya gevresinde milyonlarca 
amper giiciinde akimlar 
halinde dolanmaya ba§liyor. 
IMAGE, bu sicak firtina 
plazmasimn zaman zaman 
beklenmedik bigimde 
Dunya’nm Giine§’e bakan 
yiizunde yogunla§tigim da 
belirledi. Ara§tirmacilar §imdi 
bu olgunun nedenlerini 
ara§tiriyorlar. 

NASA Agklamasi, 25 Ocak 2001 
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Giine§ Ruzgari ve 
Gezegenlerde Erozyon 

Gtine§ Sistemi’ndeki gezegenler, 
yildizimizdan uzaya sagilan ve proton, 
elektron ve alfa pargaciklarindan 
(helyum gekirdekleri) olu§an bir 
rtizgarin stirekli bombardimani 
altinda bulunuyorlar. "Gune§ ruzgari" 
denen bu elektrik yuklu pargacik 
akisinin etkisi, Giine§’e yakla§tikga 
artiyor. Dolayisiyla Merkur, Vends, 
Dunya ve Mars gibi Gtine§’e gorece 
yakin kayag gezegenler, bu ruzgardan 
en qok etkilenenler. Birim alan 
uzerine du§en Gune§ 
ruzgarmin gucu, Giine§’in 
elektromanyetik i§immindan 
yakla§ik 6 milyon kez daha 
zayif. Ancak Gune§ ruzgari, 
gezegen atmosferlerini yok 
etmede qok daha etkin. 0 
halde Dunya atmosferindeki 
kayip neden bu kadar kuguk? 

Dunya benzeri gezegenlerdeki 
net madde yitimi, gezegen 
uzerine akan maddeyle 
gezegenden di§anya akan 
madde arasmdaki dengeye 
bagli. Kutlegekimi ne kadar 
gugluyse, maddenin uzaya 
kagmasi da o olgude gugle§ir. 
Dolayisiyla kuguk cisimler gok 
daha hizli bigimde madde 
kaybederler. Ozellikle de su ve 
karbondioksit gibi uqucu maddeleri. 
Ornegin Giine§’e yakla§an bir 
kuyrukluyildiz, aslmda gekirdeginin 
yalmzca birkag kilometre gapta 
olmasina kar§m, geceleri qok uzaktan 
gorulebilen, parlak bir gaz topu halini 
alir. Aslmda bir kuyrukluyildiza 
dikkatli bakildiginda aslmda bir degil, 
iki kuyrugu oldugu gorulur. 
Bunlardan biri, tozdan ve notr gaz 
atomlarmdan olu§an ve 
kuyrukluyildizin yorungesi boyunca 
uzanan seyrek, kisa bir kuyruktur. 
Otekiyse, mavi-ye§il renkte, uzun, 
daha karma§ik yapida bir kuyruktur. 
Bu ikinci kuyruk, kuyrukluyildizdan 
yayilan gazin Gune§ ruzganyla 
etkile§mesi ve gazin iyonize olarak 
(igindeki atomlarm elektronlarimn 
tumunu ya da bir kismini yitirmesi) 
qok buyuk hizlara eri§mesiyle olu§ur. 


i§te bu iki farkli kuyruk, Gune§’in yol 
agtigi iki farkli atmosfer kagi§i 
surecini gosteriyor. Sureglerden birine 
termal ya da "Jeans" kagi§i; 
otekineyse termal olmayan plazma 
kagi§i deniyor. Gune§ yakinlarmda 
du§uk kutle gekimli bir ortamda 
termal kagi§ daha etkili olabilirken 
guglu kutlegekimi ortaminda termal 
kagi§in onemi azaliyor. Bunun 
istisnasi, Gune§'e qok yakin olan 
Merkur gezegeni. Boylece, gezegen 
atmosferlerinin erozyonunda etkin 
olan, termal olmayan kagi§ sureci. 0 
halde, kuyrukluyildizlar gibi 
gezegenlerin de uzun plazma 


kuyruklan bulunuyor. Ancak kagi§ 
hizi qok daha yava§ ve Giine§ 
sistemimizdeki plazma kuyruklan, 
yeryuziindeki teleskoplarla 
izlenemiyor. Guniimuzde Dunya, hizi 
Giine§ lekeleri dongiisune bagli olmak 
uzere saniyede 1-3 kg madde yitiriyor. 
Gergi bu hizm daha az oldugunu 
soyleyenler de var; ama, yitim hizinin 
saniyede 3 kg olmasi durumunda bile 
Dunya atmosferinin yok olmasi iqm 
50 milyar, okyanuslarm yok olmasi 
iqm de en az 15 trilyon yil gerekli. 
Oysa Giine§’in omru yalmzca 10 
milyar yil. Omriiniin yansim da 
tamamladigindan, birkag milyar yil 
sonra §i§meye ba§layip bir kirmizi dev 
haline gelecek olan yildizimiz, 
Diinya’nm atmosferini ve okyanusunu 
qok daha kisa bir siirede 
buharla§tiracak...Guniimuze donecek 


olursak, Giine§ Sistemimizin kayag 
gezegenlerinin atmosfer ve 
yuzeylerindeki farklilik, yitim 
sureglerine bagli olabilir. Diinya, 
okyanuslarla kapli olan tek gezegen. 
Veniis’unse son derece sicak ve yogun 
bir atmosferi var. Mars gegmi§te 
sularla kapli olabilirse de bugiin son 
derece giplak ve kuru. Dort kayag 
gezegen Giine§5n olu§umu sirasmda 
gevresinde donen toz bulutundan 
olu§tuguna gore neden bu kadar 
farkli birer evrim gegirdiler? Sorunun 
yamti, buyiik olgude dort gezegenin 
atmosfer ve su yitirme hizlarmdaki 
farklilikta gizli. Giine§’e qok yakin 
olan Merkur, gok yiiksek 
sicaklik ve §iddetli Gune§ 
ruzgari nedeniyle atmosfer ve 
yiizeyindeki ugucu maddeleri 
qok kisa surede yitirdi. 
Diinya’nm §ansi, atmosferinden 
qok otelerde Giine§ ruzgarma 
bir kalkan olu§turan bir 
manyetik alana sahip olmasi. 
Vends ve Marshn ise manyetik 
alanlan yok. Boyle olunca da 
atmosferlerinin Giine§ 
riizgariyla olan etkile§imi, 
kuyrukluyildizlarmkini 
andinyor. Mars ve Venus’un 
yiizeylerinde bugiin su ya hiq 
yok, ya da qok az. Oysa Mars’ta 
gegmi§te su bulundugu 
yolunda birtakim i§aretler 
ortaya gikmaya ba§ladi. Kizil 
Gezegen’deki madde yitimi, bugun 
saniyede 1 kg duzeyinde. Bunun 
anlami, 4 milyar yil once Mars’m 
ortalama bir kag metre kalmliginda 
bir su ortiisuyle kapli bulunmasi 
gerektigi. Ancak bazi 
gezegenbilimcilere gore eskiden qok 
daha yogun, sicak ve nemli olan 
atmosferin yitim hizinin, bugunkiine 
oranla 10 kat fazla olmasi gerekir. Bu 
durumda Mars’m gegmi§inde sig bir 
su ortusiiyle degil, derin okyanuslarla 
kapli olmasi daha biiyiik olasilik. 
Aynca son bulgular, Mars’m da 
gegmi§te merkezinde manyetik bir 
dinamoya sahip oldugunu, ancak bu 
kalkamn birkag milyar yil once yok 
olup gezegeni kuyrukluyildizlar gibi 
madde yitimine maruz biraktigma 
i§aret ediyor. 

Science, 9 Mart 2001 
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Ya§li Yildizin Nabzi 


Gokbilimciler, Giine§ benzeri bir yildizin 
hizlanmi§ kalp ati§larim belirlediler. Unlii 
gezegen avcisi Paul Butler’in da yer aldigi 
ekip, giiney gokkiire’de "Su Yilani" 
takimyildizindaki Beta Hydri’de sismik 
salimmlarin, Giine§’in birkag milyar yil 
sonraki durumuna i§ik tutacagim 
belirtiyor. Ara§tirmacilar, bu tiir yildizlarin 
yapilarim inceleyerek Giine§ benzeri 
yildizlarin ortaya giki§i, yapilan ve 
sonlanyla ilgili kuramlan sinama olanagi 
buluyorlar. Sydney Universitesi’nden Tim 
Bedding ba§kanligindaki ekip, Beta 
Hydri’nin ytizeyindeki maddenin hizinda 
kiigiik salimmlar belirlemi§. Bunun igin 
gegtigimiz yilin Haziran ayinda 3.9 
metrelik bir teleskopla be§ gecede 1 200 
olgum yapilmi§. 1979 yilinda Giine§’in 
yiizeyinde, periyodlan yakla§ik be§ dakika 
siiren gok kiigiik salimmlar belirlenmesi 
uzerine ara§tirmacilar, benzeri salimmlari 
oteki yildizlarda da aramaya ba§ladilar. Bu 
salimmlarin siireleri ve yildizlarin ya§i 
arasinda korelasyon kuran bilgisayar 
modelled geli§tirildi. Yildizlar ya§landikga, 
salimm periyodlarimn da uzamasi 
gerekiyor. Hesaplara gore 4.5 milyar 
ya§indaki Gtine§imizden daha ya§li olan 
Beta Hydri’nin (7 milyar ya§inda) 
salimmlarimn 15-20 dakika kadar olmasi 
gerekiyor. Bedding ve arkada§larinm 
gozlemleri de, salimm suresinin 17 dakika 
oldugunu ve kuramla buyiik uyum 
gosterdigini ortaya koymu§. Butler, "Beta 
Hydri’deki bu sismik dalgalan belirlemek, 
bir yildizin nabzim tutmak gibi; nabiz nasil 
bir kimsenin kalbi konusunda bilgi 
veriyorsa, bu salimmlar da bize yildizin 
kalbinin derinliklerindeki ko§ullan 
anlatiyor" diyor. §ekillerde gortilen 
garpilmalar, siirecin iyi anla§ilabilmesi igin 
buyiik olgude abartilmi§. 

NASA basin a^iklamasi, 30 Ocak 2001 







Ikiz Teleskoplar 
Gezegen Avinda 


Dtinyanm en buyiik gozlem araglan 
olan her biri 10 m ayna gapli ikiz 
Keck teleskoplarimn ilk kez birlikte 
kullamlmalanyla, Giine§ Sistemi 
di§inda Diinya benzeri kiigiik 
gezegenleri de belirlemenin olanakli 
hale gelecegi bildiriliyor. 12 Mart 
tarihinde gergekle§tirilen deneyde iki 
teleskoptan gelen goriintiiler, 
atmosferin yol agtigi bozulmalar ileri 
teknolojideki aygitlarla siiziildiikten 
sonra bir yeralti tiinelinde bilgisayar 
araciligiyla birle§tirildi. 

NASA’nm Giine§ Sistemi di§inda 
ya§ama uygun gezegenler belirlemek 
iqm siirdiirdiigii "Origins" (Kokler) 
projesinin yoneticisi Dr. Anne Kinney, 
iki teleskopun birle§tirilmesinin 85 
metre ayna gapli dev bir teleskop 
olu§turulmasi anlamina geldigine 
i§aret ederek, boylelikle qok daha 
kaliteli ve ayrmtih goriintiiler elde 
edilebilecegini soyledi. 

§imdiye kadar Giine§ Sistemi di§inda 
50’nin uzerinde gezegen 
saptanmasina kar§in, bunlar 
dogrudan gozlemler yerine, 
gezegenlerin etrafinda dolandiklan 
yildizin donii§ hizi iizerinde meydana 
getirdikleri gok kiigiik degi§imlerin 
izlenmesiyle belirlenebiliyorlardi. 
Aynca bunlar, yildizlarma olaganiistii 
yakinlikta donen, gazdan yapili dev 
gezegenler olduklarmdan gorece 
kolay belirlenebiliyorlar, yildizlarin 
uzaklannda dolanan gezegenlerle, 
yakin yoriingelerdeki kugiik kayag 
gezegenleri saptayabilmek kolay 
olmuyordu. Iki dev teleskopun aym 
noktalara birlikte bakmalariyla, qok 
daha soniik gezegenlerin de 
saptanabilmesi olasiligi, gokbilimcileri 
heyecanlandinyor. 


NASA Basin Agklamasi, 14 Mart 2001 
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Ya§am Nereden 
Geliyor? 

Amerikali bir gokbilimci, uzayda 
ya§amm ancak Jupiter benzeri dev 
gaz gezegenlerine sahip gune§ 
sistemlerinde ortaya gikabilecegini ve 
Diinyamiza ya§am veren suyun da, 
sanilanin aksine gezegenimize 
kuyrukluyildizlarca degil, gaz devi 
gezegenlerin iq Giine§ Sistemi’ne 
firlattigi gokta§larinca ta§indigim one 
surdii. Kuramin sahibi, Arizona 
Universitesi Ay ve Gezegen 
Laboratuvan ara§tirmacilanndan olan 
ve universitenin Kuramsal Astrofizik 
Programi’m yoneten Prof. Jonathan 
I. Lunine. Amerikan Ulusal Bilimler 
Akademisi’nin dergisinde yayimlanan 
makalesinde Lunine, Mars ve Jupiter 
arasindaki asteroid ku§agmm, 
gegmi§te gtiniimtizdekinden qok daha 
kalabalik oldugunu, ancak Jupiter’in 
kutlegekim etkisiyle yoriingeleri 
bozulan bu kiigiik cisimlerin 
garpi§malarla birle§ip Mars kiitlesinde 
hatta daha biiyiik gezegen 
embriyolan olu§turduklanm, sonra da 
Jupiter’in giiglii kutlegekiminin 
etkisiyle iq Giine§ Sistemi’ne 
firladiklan goru§iinu savundu. 
Gezegenbilimciler, Diinyamizin 
uydusu Ay’in Gune§ Sistemi’nin 
olu§umunu izleyen hareketli 
donemde Mars buyuklugundeki bir 
cismin garpmasiyla Diinya’dan kopan 
kaya ve tozdan olu§tugunu 
dii§tiniiyorlar. Ancak Lunine’in 
g6rii§tinii desteklemek iqin gosterdigi 
kanit, okyanuslardaki doteryum (agir 
hidrojen) izotopunun siradan 
hidrojene olan orani. Ortalama bir 
milyon pargada 150 olarak belirlenen 
bu oran, Gune§’te ve olu§umu 
sirasinda gevresinde dolanan gaz ve 
toz diskinde varolan orandan be§ ya 
da alti kat fazla. Gokbilimciler 
Giine§’i olu§turan diskteki doteryum 
oranini, Jupiter iizerinde yapilan 
olgumlerle belirlemi§ bulunuyorlar. 
Okyanuslardaki doteryum zenginligi, 
kuyrukluyildizlardaki ortalama 
duzeyinse yakla§ik iiqte biri. Lunine, 
"eger meteoritlerdeki oranlar asteroid 
ku§agindaki ortalama doteryum 


oranini yansitiyorsa, bu durumda 
Diinya’daki suyun en onemli kaynagi, 
bu ku§aktan gelen gokcisimleri 
olmali" diyor. Ara§tirmaciya gore 
Mars’tan kopup Diinya’ya dii§en 
meteoritlerde olgiilen doteryumun 
Diinya ortalamasimn uzerinde olmasi 
da modeli destekliyor. 

Son yillarda Giine§ yakinlanndaki en 
az 50 yildizin gevresinde, gogunlugu 
yildizlarma qok yakin yoriingelerde 
dolanan gaz devi gezegenler 
bulundugunu kaydeden Lunine, 
bunlarm, uzak yoriingelerde 
dolandiklan igin Diinya’dan kolayca 
belirlenemeyen daha qok sayida gaz 
devinin varligina i§aret ettigini 
soyluyor. Giine§lerine boylesine yakm 
dolanan (bazilan Giine§’e Merktir’den 
daha yakm) gaz devleri, yaygin 
kurama gore gune§lerinin 
uzaklannda olu§tuktan sonra yava§ 
yava§ igeriye gog ediyorlar. Kimisi 
giine§ine qok yakla§ip turn maddesini 



ona transfer ederken, bu arada 
Giine§’e daha yakm olasi Diinya 
benzeri gezegenleri de yildizm igine 
siipiiriiyor ya da uzay bo§luguna 
firlatiyor. Daha §ansli gaz devleriyse, 
yildizin olu§umunu tamamlamasi ve 
gevresindeki gaz ve toz diskinin 
dagilmasiyla o ana kadar yakla§tiklan 
yerde kalabiliyorlar. Gune§’e be§ 
Astronomik Birim (AB = Diinya’nm 
Giine§’e ortalama uzakligi = 150 
milyon km) uzaklikta bulunan 
Jtipiter, Diinya benzeri kayag 
gezegenlerde karbon temelli 
canlilarm varolmasi iqm gerekli olan 
sivi suyun kararli bigimde 
bulunabilecegi "ya§am ku§agi"nin 
oldukga di§inda. Jiipiter benzeri bir 
gezegen, gune§ine 3 astronomik 
birim uzaklikta olsaydi, i q tarafta 
gene kayag gezegenler bulunabilirdi. 
Ancak gaz devi gevrede bulunan ve 
su banndiran kiigiik asteroid ve oteki 
artiklan uzaklara savuracagindan, 
kayag gezegenler iizerinde su 
bulunmasi dii§iik bir olasilik olurdu. 
Tersine yildizdan qok uzakta 
olsaydi,bu kez gaz devinin yildiza 
dogru savuracagi su ta§iyan 
asteroidler, ya§amin ye§eremeyecegi 
uzak ve soguk bir ku§akta 
toplanacaklar, ve bu durumda yildiza 
4-5 AB uzaklikta kayag gezegenler 
ortaya gikacak ama bunlar buzla 
kapli soguk dunyalar olacakti. 

NASA agklamasi, 29 Ocak 2001 
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Mars’a Yeni 
Ziyaretgi Hazir 

NASA’mn 7 Nisan glinti kom§u 
gezegenimize firlatmayi tasarladigi 
2001 Mars Odyssey uzay aracimn, 
gezegen yiizeyinin bile§imiyle yapisim 
incelemesi ve ileride astronotlarin 
maruz kalabilecekleri radyasyon 
tehlikesi konusunda hayati bilgiler 
toplamasi bekleniyor. Odyssey, 
NASA’mn 1999 yilmda gonderdigi 
iddiali iki aracin yitirilmesinden bu 
yana Mars’a gonderilen ilk uzay araci. 
Uzerinde bir zamanlar okyanuslarm, 
toprak altinda donmu§ durumda sivi 
suyun, hatta fosil 
mikroorganizmalarm varligi 
konusunda son yillarda gogalan 
i§aretler nedeniyle Mars, en qok uzay 
araci gonderilen gokcisimleri 
listesinde, Ay’dan sonra ikinci sirada 
geliyor. Mars’in kimseye kaptirmadigi 
bir ozelligi ise, ba§arili bir seferin son 



derece gug olmasi. Son 40 yil iginde 
uq tilkenin kalki§tigi 40 seferden 
ba§arili olanlann orani iiqte birden 
az. 

Projenin yoneticisi George Pace, 
§imdiye kadar kar§ila§ilan 
ba§ansizhklardan gikartilan dersleri 
iyice incelediklerini, aynca 
ongoriilemeyen bazi aksakliklar ve 
tehlikeler iqin de onlem almaya 
gah§tiklanni vurguluyor. Odyssey’in 


temel gorevi, ileride Mars’a ini§ 
yapacak araglar ve gezegen uzerinde 
ke§if yapacak olan robot jipler iqin 
uygun alanlar belirlemek olacak. 
Gezegenin kimyasal ve mineralojik 
yapisim inceleyecek olan aragta 
termal ve optik gortintu elde edecek 
bir kamera, bir gama i§ini 
spektrometresi ve bir de Mars 
radyasyon ara§tirmasi deneyi 
bulunacak. Gama i§m spektrometresi 
ara§tirmacilara gezegen yiizeyinin bir 
kag santimetre altim "gorebilmek" ve 
toprak iginde bulunan mineraller ve 
hidrojenle ilgili olgtimler yapma 
olanagi saglayacak. 

Odyssey, ileriki yillarda Mars’a 
gonderilebilecek astronotlarin ne gibi 
tehlikelerle kar§ila§abilecegini 
belirlemek iqin gezegen’e yolculugu 
boyunca ve oturacagi yortingede 
duyarli radyason olgumleri de 
yapacak. 

NASA basin biilteni, 19 Mart 2001 


Hindistan, ilk Bilim 
Uydusunu Hazirliyor 

Hukiimetin ye§il i§ik yakmasi iizerine 
Hindi gokbilimciler, temel uzay 
bilimleri alamnda ara§tirmalar 
yiiriitecek ilk uydunun tasanm 
gali§malarma ba§ladilar. I§lerin 
yolunda gitmesi halinde Astrosat adi 
verilen uydu, 2005 yilindan sonra bir 
Hint roketiyle firlatilacak. Dunya 
yortingesine oturtulmasi hedeflenen 
uydu, elektromanyetik tayfin x-i§im 
ve morotesi bolgelerinde dijital 
gozlemler ve ara§tirmalar yapacak 
dort aygit ta§iyacak. Gerekli 
harcamalar, Hindistan Uzay 
Ara§tirmalan Orgiitii (ISRO), 
Bangalore’daki Hindistan Astrofizik 
Enstitusu ve Mumbai’deki Tata Temel 
Ara§tirmalar Enstitusu (TIFR) 
tarafindan kar§ilanacak. Proje iqin bir 
harcama tavam belirlenmi§ degil. 

TIFR astrofizikgilerinden Prahlad 
Chandra Agrawal, "bu sure iginde 
prototip aygitlan geli§tirmek ve 
bunlan Hindistan’da yapabilecegimizi 
herkese gostermek zorundayiz" diyor. 
Uydunun ta§iyacagi aygitlar arasinda 


yumu§ak x-i§im ve morotesi 
gorunttileme teleskoplanyla, xenon 
gaziyla doldurulmu§ bir geni§ alan 
orantili sayaciyla, geni§ bir tayf 
bandinda uzun sureli ara§tirmalar 
yapmak iqin bir de kadmiyum-ginko- 
telurid dizgesi bulunuyor. Bu araglar, 
Agrawal’in ekibinin, 1996 yilmda ikili 
yildiz sistemlerindeki x-i§in 
kaynaklarim incelemek iizere 1996 
yilmda firlatilan uydu iqin geli§tirdigi 
sistemlerden qok daha karma§ik. 



Ara§tirmacilar, geni§ agili 
goriintulerin, dii§iik kirmiziya kayma 
(uzakla§ma) ozelligi sergileyen 
yildizlann olu§um hizlan konusuna 
i§ik tutmasim bekliyorlar. Ancak 
aygitlar, teknik geli§kinlik agismdan 
NASA’nm Chandra’si ve Avrupa Uzay 
Ajansi’mn XMM-Newton’u gibi yeni 
ku§ak x-i§im teleskopunun yiiksek 
gortintu gozuntirltigu ve oteki 
yeteneklerinin bir hayli gerisinde. 
Hindistan’m x-i§im araglanndan 
birinde kullanmayi tasarladiklan 
folyodan yapilmi§ aynalan 20 yil once 
geli§tirmi§ olan NASA’mn Goddard 
Uzay Uqu§ Merkezi’nden Peter 
Serlemitsos, "Artik bu noktada bunlar 
ne bizlerin, ne de Japonlann yapmak 
isteyecegi §eyler degil. Ama bir uzay 
programi ba§latacaksamz, bu fena bir 
ba§langig degil; en azindan ayaklarmi 
kapinin e§igine koymu§ olacaklar" 
diyor. Hindi ara§tirmacilar, aynayi ve 
optik araglan yapabileceklerinden 
ku§ku duymuyorlar. Ancak morotesi 
teleskopta kullamlacak foton sayaci 
iqm di§andan teknik yardim alinmasi 
planlamyor. 

Science, 2 Mart 2001 
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Amerikan Gezegen Vakfi’nca planlanan 
Giine§ yelkeni projesi Cosmos: Tin ilk 
denemesi, bir Rus denizaltisindan 
firlatilacak bir roketle bu ay iginde 
gergekle§tirilecek. Ilk denemede 
yoriingeye gikarilmadan Kamgatka 
yarimadasinda son bulacak kisa bir 
yolculuk yapacak olan uzay 
yelkenlisinin daha sonra, oniimuzdeki 
ekim ya da kasim aylarinda Dunya 
gevresinde bir yoriingeye 
yerle§tirilmesi planlaniyor. 1996 yilinda 
olen popiiler bilim yazan Carl Sagan’in 
amsina, hazirladigi iinlii televizyon 
belgeseli Cosmos’un adi verilen proje, 
bir ABD-Rus ortak uriinii. Projeye, 
Carl Sagan’in dul e§i Ann Druyan’in 
yonettigi Cosmos Stiidyolan destek 
veriyor. Giine§ Yelkeni, bir gigegin 
yapraklan ya da bir yeldegirmeninin 
kanatlan gibi dizilmi§, toplam alam 
600 m 2 olan sekiz iiggenden olu§uyor. 
Ancak Nisan igindeki denemede bu 


kanatgiklardan yalmzca ikisi 
kullamlacak. Aliiminyum kapli mylar 
adli malzemeden yapili olan yelken 
kanatgiklan, diirulmu§ durumda 
yoriingeye gikarildiktan sonra, 
§i§irilebilen plastik borular sayesinde 
"gerilecek" ve sabitlenecek. Uggen 
kanatgiklardan her biri, bir helikopter 
pervanesi gibi farkli agilara 
gevrilebiliyor. Kanatlara verilen agilara 
bagli olarak da Giine§ i§igi, her 
birinden farkli yonlere dogru yansiyor. 
Bu da uzay yelkenlisinin konumunun 
ve yoniiniin kontroliinii sagliyor. 

Proje, uzay programlannda 
ali§ilmadik ozelliklere sahip. Bir kere 
ABD ile Rusya arasinda yakin bir 
i§birligi iginde geli§tirilmi§ bulunuyor. 
Bir sava§ araci, ilk kez olarak 
insanligin gelecegini ilgilendiren 
ban§gi teknolojilerin hizmetinde gorev 
yapacak. Ayrica ozel kurulu§larca 
finanse edilen ve bir yil gibi kisa bir 


siire iginde gergekle§tirilen son derece 
ucuz maliyetli bir proje. 

Ilk deneme, Barents denizinde bulunan 
bir Rus denizaltisindan firlatilacak bir 
Volnar roketiyle gergekle§tirilecek. Bu 
roket, Ruslarin sivil kullamm igin 
yeniden tasarladiklari bir sava§ silahi. 
Giine§ yelkeni, herhangi bir yakit 
kullanmadan uzayda yolculugu 
olanakli hale getiren bir teknoloji. 

Olasi kullamm alanlan, Giine§ 
firtinalarim haber verecek olan uzay 
meteorolojisi uydularmin 
konu§landmlip yonlendirilmesinden, 
gezegenler arasinda ucuz kargo 
ta§imaciligina kadar uzamyor. 

Giine§e yakla§arak olaganiistii hiz 
kazanabilme ozellikleri sayesinde uzay 
yelkenlilerinin, Giine§ sistemi igindeki 
her hangi bir gokcismine, hatta 
yildizlara kadar yolculuk 
yapabilecekleri dii§unuluyor. 

NASA basin a^iklamasi, 26 ^ubat 2001 
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Amerika Androloji Enstitusii’nden iireme fizyologu Panos Zavos, insan klonlama yontemini acikliyor. 


Insan Klonlama 
Kararina Tepkiler 

Gegen ay bir Grup ara§tirmacimn 

gocuk sahibi olamayan giftler igin 

insan klonlayacaklarim agiklamasi, 

bilim dunyasindan yogun tepkilere 

neden oldu. Gergi bu yolda 

agiklamalar daha once de yapilmi§ti. 

\jq yil once Richard Seed adli bir 

doktor, ABD’nin Chicago kentinde bir 

insan klonlama klinigi agacagim 

duyurmu§, daha sonra da kendi 

kansim klonlayacagmi agiklami§ti. 

Kanada’da ya§ayan Raelyenler adli 

tarikat uyeleri de, insan klonlama 

konusunda "ilging" planlar one 

surmu§lerdi. Ancak her iki agiklama 

da, kamuoyunca fazla ciddiye 

alinmami§ti. Ancak bu kez uzmanlan 

endi§elendiren, agiklamayi yapan 

grubun, tarti§mali hedeflerini 

gergekle§tirebilecek teknik beceriye 

sahip gortinmeleri. Uzmanlar, boyle 

bir giri§imin hem anne hem de 

klonlanmi§ gocuk iqm btiytik 

potansiyel tehlikeler yaratacagi 

• 

g6rii§undeler. Insan klonlama 
hedefini agiklayan ekibin 
ba§kanhgim, Roma Klinik Obstetri ve 
Jinekoloji Enstttisti’nden dogurganlik 
uzmam Severino Antinori. Bu 
ara§tirmaci, daha once de 62 ya§inda 
bir kadim tupte dollenmi§ embriyo 
a§ilayarak hamile kalmasim sagladigi 
iqin tarti§malara ve medya ilgisine 
yabanci degil. Ekipte aynca, 
Lexington’daki (ABD) Amerika 
Androloji Enstitiisu’nden iireme 
fizyologu Panos Zavos ve Israilli 
biyoteknoloji uzmam Avi Ben- 
Abraham da yer aliyorlar. 
Ara§tirmacilar, kaynagim 
agiklamamakla birlikte "simrsiz bir 
butgeye" sahip olduklarim ve deneyi, 
adim sakladiklan bir Akdeniz 
ulkesinde yapacaklarmi belirtiyorlar. 
Ben-Abraham, Islamm ve Yahudiligin 
insan klonlama kavramina daha agik 
oldugunu iddia ederek bu iilkenin bir 
Arap iilkesi ya da Israil olabilecegi 


yolunda ipuglan veriyor. Uglii, 
kocalarm kisirligi nedeniyle gocuk 
sahibi olamayan aileler iqm klonlama 
uygulayacak. Antinori’ye gore 600 
ki§i deneyler iqm sira bekliyor. 

Grup, pek az teknik aynnti verdigi 
basin toplantisinda, kuzu Dolly’nin 
klonlandigi teknigin kullamlacagim 
agikladi. Bu yontemde bir beden 
hticresinden alinan gekirdek, kendi 
gekirdegi alinmi§ bir yumurtaya 
a§ilamyor ve klonlama siireci bir 
elektrik §okuyla ba§latiliyor. Ekip 
uyelerinden Zavos, grupta aynca 
birgok hayvan klonlama uzmammn 
da bulundugunu belirtiyor, ancak 
"guvenlik nedeniyle" isim vermekten 
kagmiyor. ABD’nin Massachusetts 
eyaleti, Cambridge kentinde bulunan 
Whitehead Biyotip Ara§tirmalan 
Enstitiisu’nden Rudolf Jaenisch ve 
onde gelen ba§ka bazi 
ara§tirmacilarsa, insan klonlanmasma 
§iddetle kar§i gikarak, dollenmi§ 
ytizlerce yumurtadan tek tuk elde 
edilebilen qok az sayida memeli 
klonlarmin ciddi saglik problemleri 
ta§idigma dikkat gekiyorlar. Jaenisch, 
"Qogu, dogumdan hemen sonra 
oltiyor, ya da beyin, bobrek ya da 
bagi§iklik sistemlerinde ciddi 
anormalliklerle diinyaya geliyorlar" 
diyor. Ara§tirmaciya gore §imdiye 
kadar klonlanan be§ memeli 
turiinden hepsinde ortaya gikan bu 


aksakliklann, insanda da ortaya 
gikmamasi iqin bir neden yok. 
iskogya’daki Roslin Enstitiisii’nden 
Dolly’nin yaratcisi Ian Wilmut, 
gegenlerde dogan bir klon kuzuyu, 
mukemmel fizik g6riinu§une kar§in, 
solunup bozuklugu nedeniyle 
oldtirmek zorunda kaldiklanm, otopsi 
sonucunda da akcigerlerini yoneten 
kas ve damarlarm bozuk bir bigimde 
geli§mi§ oldugunu farkettiklerini 
vurguluyor. Wilmut, "Aym hasar bir 
insan klonunda ortaya gikarsa ne 
yapacaklar merak ediyorum" diyor. 
Ara§tirmacilara gore bir insan klonu, 
annesinin ya§amim da tehlikeye atar. 
Memeli klonlan genellikle normalden 
bir hayli biiyuk oluyor. Bu klonlara 
hamile olan di§ilerin bedenleri 
tehlikeli bigimde §i§iyor ve gogu 
du§iik yapiyor. Antinori’nin ekibiyse 
bu sendroma yol agan problemin, 
embriyonun tutuldugu ktilttir 
ortamiyla ilintili goriindugiinu, 
ortamdaki maddeleri degi§tirerek 
sorunun tistesinden gelinebilecegi 
gorii§unde. Turn ele§itirilere kar§m 
ekip, takvimi uygulamaya devam 
ediyor. Uq ara§tirmaci, oniimuzdeki 
Ekim ayinda Monte Karlo’da bir 
araya gelerek plamn "ince ayanm" 
yapacak. Ekip, iki yil iginde ilk 
embriyolann rahme 
yerle§tirilebilecegini umuyor. 

Science, 16 Mart 2001 
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Kok Hiicrelerden 
Yeni Hunerler 

Amerikali bir ara§tirmaci sigan ve 
farelerin beyinlerine a§ilanan 
embriyon kok hiicrelerinin, 

Parkinson hastaligmin yok ettigi ozel 
bir hiicreye d6nii§tiiklerini agikladi. 
Bunun anlami, heniiz uzmanla§ip 
belirli bir i§lev kazanmami§ kok 
hiicrelerin, beyin hiicrelerince 
programlanabiliyor olmasi. Bir ba§ka 
deyi§le, noronlar (sinir hiicreleri) 
aralanna katilan "gaylak"lara, 
yapacaklan i§leri ogretip onlan da 
birer sinir hiicresi olarak 
yeti§tiriyorlar. 

Harvard Universitesi Tip 
Fakiiltesi’nden Ole Isacson’un, 
Amerikan Bilim Geli§tirme 
Dernegi’nin yillik toplantisinda 
agikladigi yontem, kok hiicrelerin 
insanlik iqin agtigi ufuklan daha da 
geni§letmeye aday. Nedeni, Parkinson 
tedavisi igin, pratik ve etik sorunlar 
getiren cenin sinir hiicreleri nakline 
gerek birakmamasi. Parkinson 
hastaligi, beyinde bir tiir kimyasal 
haberci olan dopamin adli maddeyi 
iireten hiicreleri oldiiriiyor. Tip 
ara§tirmacilari, daha once hastalarm 



beynine ceninlerden alinan noronlan 
naklederek, hastaligin belirtileri olan 
kas sertle§mesi, yava§lik ve titremeyi 
onemli olgiide geriletmeyi 
ba§armi§lardi. Ancak cenin dokusu, 
kit bir madde. Ba§ansiz hamilelikler 
sonucu elde edilebiliyor ve bunlarm 
ara§tirmalarda kullanilmasi, ozellikle 
ABD’de biiyiik etik tarti§malara yol 
agiyor. Aynca Parkinson tedavisi iqm 
gok sayida du§iik ceninden hiicre 
aimak gerekiyor. Oysa tek bir 
embriyon (dollenmeden hemen sonra 
az sayida boliinmeye ugrami§ 
yumurta) kok hucresini, kultiir 
ganaklarmda sonsuz sayida 
gogaltmak mumkiin. Gergi 
ara§tirmacilar, embriyon kok 
hucrelerini, kiiltiir ganaklannda 
uzmanla§mi§ hiicrelere de 


donii§tiirebiliyorlar; ama Isacson’un 
yonteminin gekiciligi, higbir i§leme 
gerek kalmaksizm bu hiicreleri 
beyine nakletmek ve uzmanla§tirma 
i§ini beyin hiicrelerine birakmak. 
Isacson, fare ve sigan beyinlerine 
nakledilen embriyon kok 
hiicrelerinin, dopamin iiretici 
enzimler yapan noronlara 
d6nii§tiigiinii agikladi. Ustelik bu 
hucreler, kom§u hucrelerle de ileti§im 
kurabiliyorlarmi§. 

Bundan sonra ayn hiicrelerin 
insanlarda da aym hiineri gosterip 
gostermeyecegini belirlemek. Eger 
bunda ba§arili olunursa, Parkinson 
tedavisinde kar§ila§ilan malzeme 
sikintisi gozulmii§ olacak. Qiinkii 
kisirlik tedavi merkezinde iiretilen 
binlerce "yedek" embriyon, hamilelik 
saglandiktan sonra atiliyor. Ustelik 
beyin di§mdaki organlarm da kok 
hucreleri "programlama" becerilerinin 
oldugu ortaya gikarsa, kok hiicre 
nakli yoluyla kalp-damar hastaliklan, 
diyabet ve "multiple sclerosis" 
(bagi§iklik sisteminin kontrolden 
gikarak bedendeki sinir hiicrelerine 
saldirmasiyla hareket yeteneginin 
yitirilmesi) gibi hastaliklarm tedavisi 
de mumkiin olabilecek. 

Science, 2 Mart 2001 


kullamldiklarmda, hastaligin 
ilerlemesini belirli olgiide 
yava§latabiliyor. Ancak bu 
ilaglar oldukga pahali. Bir 



AIDS ilaglarinda AIDS ilacimn kuiiammmm 

t n . masrafi en az 6,000 dolan buluyor. 

Yoksullara Jjampin^ Bu ilaglarin yoksul ulkelere ucuz 

satilmasi yolunda kamuoyunun artan 

insanlarda bagi§iklik sisteminin baskilan kar§isinda ilag iireticisi 

gokmesi nedeniyle oliimle 
sonuglanan bula§ici AIDS 
hastaligi, son yillarda 
geli§mekte olan iilkelerde, 
ozellikle Afrika’da biiyiik bir 
hizla yayilma gosterdi. Uzun 
yillardir hastaliga kar§i etkili 
bir ilag ya da a§i geli§tirmeye 
gali§an batik bilim adamlan, 
tarn bir ba§an elde 
edemedilerse de, bazi ilaglar, 
ozellikle bir arada 


Merck §irketi, Crixivan (indsinavir 
sulfat) adli ilaci geli§mekte olan 
iilkelere maliyetinden satacagim 
agikladi. Bu durumda ilacm yillik 
kullamm maliyeti 600 dolan 

gegmeyecek. Crixivan, 
Bathda yaygin olarak 
kullamlan bir iiglu ilag 
setine dahil. Aynca Stocrin 
adli bir ilacm da yoksul 
iilkelerde 500 dolara 


satilacagi agiklandi. §irket 
sozciileri, bununla birlikte 
ilacm ihrag edilecegi 
yoksul iilkelerden, ilaglarm 
toplamp yeniden ABD ya 
da Avrupa ulkelerine 
satilmayacagi konusunda 
giivence istendigini 
belirtiyorlar. 

Nature, 15 Mart 2001 
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Yapay Beyinler 



Stanley KubrickMn 1968 yilinda ger^ekle§- 
tirdigi iinlii ba§yapiti "2001: Uzay Yolu Macera- 
si" m gorenler, konu§an , hisseden, gizliden 
dinleyen ve komplolar kuran bilgisayar HALM el- 
bette hatirlayacaklar. i§te 2001 yilina geldik. 
Peki bilimkurgu kahramam bilgisayarin ger^egi 
nerede? Soyleyelim: IBM’de. Bilgisayar teknolo- 
jMsinin gururu, bir superbilgisayar. Ancak insan 
beyninin du§unme hizi yamnda, tav§anla yari§a 
yeltenen bir kaplumbagadan ba§ka bir §ey de- 
gil. Bir bilince sahip oldugu ye da kendi kendi- 
ni geli§tirme becerisi olup olmadigi, §eklinden 
pek anla§ilmiyor. Ama ger^egi ogrenmek isti- 
yorsamz, Yapay Beyinler sitesine bir ziyaret ge- 
rekiyor. Almanya’nm Miinih kentinde ya§ayan 


yapay zeka ara§tirmacisi Jim PearnMn sitesinde- 
ki £ok sayida sayfada, bu alanda diinyamn £e§it- 
li yerlerinde yurutulen projeler hakkinda ozet 
bilgiler ve goriintiiler bulunuyor. Dii§iinen bir 
makineye en £ok yakla§an aygit, §imdi Massac¬ 
husetts TeknolojM Enstitiisii’ndeki COG adli bir 
humanoid robot. E§yalara dokunan, hareket 
eden cisimleri izleyebilen ve yakinda bir de se- 
se kavu§acak olan bir makine. Ba§ka bir £ali§- 
madaysa California TeknolojM Enstitiisii’nden bir 
grup, bir kiiltiir ^anagi igndeki noronlari (sinir 
hiicreleri) elektrodlar araciligiyla bir bilgisayara 
baglayarak yapay bir beyin yaratma ^abasinda- 
lar. 

www.artificialbrains.com 


Dogru mu 
Goruyorum? 






Bilim iyi de, arada insan eglenmek de isti- 
yor. Bu arada gozlerinize ne kadar giivenebi- 
leceginizi denemek de istiyorsamz, yolunu- 
zun dii§mesi gereken yer, bili§sel noro- 
log Al SeckelMn sitesi. Sitede, iinlii ya§- 
li kadin-gen£ kiz gibi eski goz yamltici 
resimlerin yamsira, ali§ilmadik, yeni 
iiriinler de var. Ornegin, damali taban 
iizerindeki golgesinin degi§en a^lari- 
na gore, yuvarlamyor, sigiyor, ya da 
dii§iiyor gibi goriinen bir top. Peki 
Margaret ThatcherM degi§ik aglardan 
gormii§ miiydiiniiz? 

http://illusionworks.com/ 


Gelecegimiz 
£evremiz 

RAND Bilim ve Teknoloji Politika Enstitii- 
sii’nce hazirlanan sitede, ^evredostu yenilik ve 
icatlari inceleyebilirsiniz. Ayrica gelecek 20 yil sii- 
resince £evre politikalarimn, genom ara§tirmala- 
rindan, tiiketici tercihlerinden, ya da okyanus dip- 
lerinde ve buzul kiitlelerinde hapsolmu§ metan ga- 
zinin i§letilip i§letilmemesi konusundaki kararlar- 
dan nasil etkilenecegi de agklamyor. Uzmanlarin 
gorii§lerini aktardiklari video goriintiileri ve £ok 
sayida link meraklilari bekliyor. 

www.rand.org/scitech/stpi/ourfuture 
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Hubble in "Gozlerinden" Evren 

Smithsonian Enstitusii’nun online Hubble Uzay Teleskopu sergisi, nefes kesici re- 
simlerin yamsira, bir yildizin ya§am dongiisii ve 1994 yilinda Shoemaker-Levy Kuyruk- 
luyildizi’nm Jupiter’a £arpi§im canlandiran kisa videolar da i^eriyor. Sitede ayrica 
emektar uzay teleskopunun 1996 yilinda 300 degi§ik filtreyle ^ekilmi^ 350 goriintiiyu 
birle§tirerek olu§turdugu ve evrenin 12 milyar yil onceki durumunu gosteren "Hubble 
Derin Uzay" goriintuleriyle goriintuniin merkezinden buyiitulmu§ ornekleri izleyebilirsi- 
niz. Evrenin siirekli geni§ledigini ke§feden Amerikali gokbilimci Edwin Hubble’in adim 
tagyan teleskopun gokbilime ve kozmolojiye yaptigi katkilar biiyiik. Ancak, 2009 yi- 
linda yerini alacak olan Yeni Ku§ak Uzay Teleskopu 1000 kez daha duyarli olup, bir 
bilimadamimn deyigyle "iggin olmadigi yeri bile gorecek". 

http://hstexhibit.stsci.edu/ 



Karadelikten 
Canli Yayin 

Karadelikler, varliklarim ortaya ko- 
yan dolayli gozlemler sayesinde 
son 30 yil siiresince bilim kur 
gu malzemesi olmaktan gkip 
gokbilim ve kozmolojinin 
temel konulari arasma 
girdiler. NASA Televizyo- 
nu’nun (NTV) 6 Mart’ta 
ba§lattigi "Bir Karade- 
lik’ten Canli Yayin" adli 
video gosterisi de, iggin 
bile ka^amayacacagi dere- 
cede gii^lii kiitle ^ekimine 
sahip karadelikler araciligiyla 
orta okul ve lise ogrencilerinin il 
gilerini igk ve optik, elektromanetik 
tayf, kiitle^ekimi ve hareket, madde ve enerji 
konulari lizerinde yogunla§tirmayi ama^liyor. 

Chandra X-ign Teleskopu projesinde gorev 
alan bilim adamlarinca hazirlanan "canli ya- 



yin"da karadelikler konusundaki en son ke§ifler 
anlatiliyor, uzay teleskopunun yapildigi labora- 
tuvarlar ve kullandigi ileri teknoloji tamtiliyor, 
x-ignlari ve yiiksek enerjilerdeki fizik olaylari 
agklamyor. Yildizlarin dogu§ ve oliimleri anlati- 
lirken, akiti tiikenen yildiz merkezlerinin 
£okii§u, igndeki hava bir vakum 
pompasiyla bo§altilan bir varil- 
le canlandiriliyor. 

"Canli yayin"in yeral- 
digi ve Amerika’nm en 
ba§arili interaktif egitim 
sitelerinden sayilan 
"Passport to Knowled¬ 
ge" (Bilgiye Pasaport) 
sitesinde ayrica Antark- 
tika’dan Canli Yayin, ge¬ 
ne Chandra ekibinin i§bir- 
ligiyle hazirlanan Passport 
to Universe (Evrene Ppasaport) 
gibi interaktif paketlerin yamsira 
g)k ^egtli konularda, agklamalar, goriintii- 
ler, soru-cevap ko§elerine eri§ebilirsiniz. 

http://passporttoknowledge.com 



Sanal Yerbilim Profesoru 

Aslinda siteyi hazirlayan, sanal degil, ger^ek bir bilim adami. Houston Universitesi yerbilimle- 
ri profesoru John Butler’in alti yil once kendi dersleri ve oteki egitimciler ign toplamaya ba§ladigi 
linklerden olu§uyor. Yerbilimleriyle profesyonel olarak ilgilenenler ign 4300 linkten olugin arama 
motorlu bir yazi ve veri koleksiyonunun yamsira, amator meraklilar ign de doyurucu malzeme var. 
isteyen, levha tektonigini anlatan hareketli goriintiileri izleyebilir, isteyen okyanus tabanlarinda, is- 
teyen de yeryiiziinde, fin’in iinlii "Kayalar Ormam"nda gezinebilir.(resim). Meraklisma, miicevher 
ve oteki kiymetli ta§lar konusunda bilgi... 

www.uh.edu/~jbutler/anon/anonfield.html 



Nature’dan 
Fizik Portali 

Deneysel olsun, kullamma yonelik ya da 
salt kuramsal, fizigin hemen her dali son yil- 
larda biiyiik bir atilim ignde. Siiperiletken- 
ler, iletigm ve biligm alanlarinda devrim ya- 
ratan spintronik, tek-elektron ara^lari ve fo- 
tonik teknolojileri, Bose-Einstein yogu§um- 
lanyla kuantum mekanigine aglan yeni goz- 
lem pencereleri, pargicik fiziginde giderek 
daha gu^lenen girpi§tiricilar, hirer hirer or¬ 
taya gkmaya ba§layan kuramsal pargicik- 
lar, bu ilerleyign gostergeleri. ingiliz bilim 



dergisi Nature’da da fizik, 2. Diinya Sava- 
gndan ba§layarak azalan onemli konumuna 
son yillarda yeniden kavu§tu. Bunun en son 
i§areti, ge^tigimiz 12 Mart giinii servise gi- 
ren fizik portali. Genellikle profesyonel ya 
da cidddi meraklilarin kullammi ign tasar- 
lanmi§ sitede yalmzca Nature’da degil, ote¬ 
ki yayinlarda da yer almi§ makaleleler eri§e- 
bilirsiniz. Ayrica biraz eglence de unutulma- 
mig "problem sayfasi"na giren fizikgler ya 
da meraklilar, bir ka^ temel ilke, bunlari 
g>k sifirli sayilarla birle§tirme becerisi ve 
"du§iinme yeteneginden" yararlanarak "ger- 
£ek bir fizikgden" beklendigi gibi karglag 
tiklari her sorunu gozebilirler. 

http://physics.nature.com 
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Tekno Pazar 


Bahara 

Hareketli Girin 

Rollerblade firmasi son zamanlarda, 
geli§mi§ fren sistemleriyle donatilmi§ 
paten tasarimlariyla adindan soz ettiriyor. 
Yiiksek performans ign du$unulmu$ 
Perseus Alpha adli bu uriin, ABT Lite adi 
verilen, u^iincu ku§ak aktif fren teknolojisiyle 

donatilmif. Rollerblade’in daha once de kullandigi ABT 

•• 

fren, bu modelde daha hafif ve daha verimli hale getirilmi§. Uriinun 
fiyati, 289-349 dolar arasinda. http://www.rollerblade.com/ 


1 



Otostop$u 

Dostu 


Internet Messenger 

ABD’li saat firmasi Timex, Motorola ve SkytePle 

gu^lerini birle§tirerek, elektronik posta, piyasa 

bilgileri, haber ve hava raporu alabilen bir kol saati 

iiretmi§. Internet Messenger adi verilen saat, 1350 

karakteri, (yaklagk 16 mesaj) hafizasinda 

•• 

saklayabiliyor. Ustelik tarih ve saati de gosteriyor! Bilgi 
edinmek ign Timexln Internet sitesine goz atabilirsiniz: 

http://www.timex.com/ 




Gegigimiz yil Paris’te diizenlenen Motor 

Show’da sergilenen Osmose adli, gaz ve 

elektrikle £ali§an ^evre dostu tasarimi, 

yayalarla arac kullamcilari arasinda yeni 

bir tiir paylagm kurmayi hedefliyor. 

Osmose’un dignda, sag tarafta bulunan 

bir panel yardimiyla suriicu, yoldan 

ge^en yayalara ne tarafa gittigini 
•• 

bildiriyor. Lie ki§i ign tasarlanmif aracin 
difinda, fazladan yolcu aimak 
gerektiginde aglabilen iki kifilik bir 
bolmesi var. Ancak firma bu aragan 
liretmeyi heniiz dii§unmuyor. 
http://www.citroen.com/ 



Casus Kamera 


Super 

Dedektor 



Cobra adli Amerikan firmasina ait bu uriin, i§ kazalarina 
ve her tiirlii acil duruma kar§i kullamlabilecek bir radar 


Smal Camera Technologies adli §irketin urettigi, alti 
milimetre kahndigindaki bu sayisal kameramn boyutlari 
tarn bir kredi kartinmki kadar. 8 MB’hk bir multimedya 
kartina sahip olan makine, kigsel bilgisayarlara 
baglanabiliyor; fiyatiysa 129 dolar. Ne dersiniz, 
aveunuzun ignde kaybolacakmi§ gibi durmuyor mu? 
http://www.smalcamera.com/ 


dedektor. Ozellikle trafikte hiz limitini asan ara^lari 
saptamak icin tasarlanmi§. Firtina gkma riskine ve sis 
gibi diger kotii kofullara kar§i da uyari veriyor. Bahar 
aylarinda piyasaya siirulecek olan aracin ABD’deki fiyati 
190 dolar olarak belirlenmi§. Ayrintili bilgi ign: 
http://www.cobraelectronics.com/ 
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Sony’nin DCR-TRV830 Digital8 kamerasi, PVP-MSH renkli yazicisiyla 
birle§tiginde ortaya portatif bir fotograf stiidyosu gkiyor. Bu kiigik 
yazici, kameramn belleginde depolanmi§ sayisal goruntiilerden ya 
da video kasetten alinmi§ karelerden yaklagk 9x5 santimetrelik 
kartlara baski yapiyor. Daha ayrmtili bilgi ign 
http://www.sony.com/ 




lordicTrack adli firmamn piyasaya 
surdiigii Teton adli yuruyu; bandi, 
kullamcilarina dogada yapilan 
yiiruyu§lere 

benzer bir deneyim ya§atabilmek 
iizere tasarlanmi§. 

Yiiriime bandimn en onemli 
ozelligi, be§ derecelik du§ey 
egimden, 50 derecelik dikey 
egime kadar ayarlanabilmesi. 
Teton’la Internets baglanarak 
farkli egzersiz onerilerini 
indirebilir, egzersizlerinizi 
dogadan alinmi§ goruntuler ve 
sesler arasinda yapabilirsiniz. 
Uriiniin fiyati 1500 dolar. 
http://www.nordictrack.com/ 


Soltac adli bir firmamn iirettigi g£ine§ 
enerjisiyle £ali§an bu ocak, ^antasinda 
ocagi ign yakit tagmaktan 
ho§lanmayan kampglar ign 
tasarlanmif. Resimde gordiigunuz 
polyester torba, biiyiite^ gorevi gorerek 
giine§ ignlarmi ignde su bulunan siyah 
kaba yansitiyor. Ocak, bir kap suyu 45 
dakika i^erisinde kaynatiyor. Cooksac 
adli iiriiniin fiyati 80 dolar. 
http://www.soltac.com/ 


Cross adli firmamn iirettigi bu 
tiikenmez kalem, Internet’te liriin 
aramayi kolayla§tirmak ign tasarlanmi§ 
Kalemin uzerinde kablosuz bir tarayici 
bulunuyor. Diyelim ki bir dergiden ya da 
ali§veri§ katalogundan Liriin segyorsunuz. 

Convergence Pen’i barkodlarin iizerinden gegrince, 
bu kodlari hafizasina aliyor. Daha sonra, kalemi 
bilgisayarmiza baglayip, taradigimz kodlari bilgisayarmiza 
aktariyorsunuz. Kalemie birlikte sunulan bir program, 
barkodunu taradigimz iiriinlerle ilgili Web sayfalarmi 
buluyor. Convergence Pen, 300 internet adresini 

hafizasinda saklayabiliyor. Fiyatiysa 90 dolar. 
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Sadi Turgut 


ce malzeme biliniyor ve bunlardan bir- 
gogunun kritik sicakligi, yani malze- 
menin sogutulurken siiperiletken faza 
gegtigi sicakligi, 100 kelvinin iizerin- 
de. Ama MgB 2 ’in bazi ozellikleri o ka- 
dar §a§irtici ki, §imdiye kadar sessizce 
kabul edilen bazi ongiiriileri bir anda 
yikiyor. Agiklamaya ilk tepkiler olduk- 
ga fazla: son uq ay igerisinde MgB 2 
uzerinde 60 ? in iizerinde deneysel ve 
kuramsal gah§ma, yayimlanmak iizere 
bilimsel dergilere ba§vurdu. 

Buna benzer bir heyecan 1986 yi- 
linda Ziirih’te bulunan IBM ara§tirma 
merkezinden Alex Muller ve Georg 
Bednorz’un bir seramigin 30 kelvinde 
siiperiletken oldugunu agiklamasiyla 
ba§lami§ti. Agiklama uzerine yiizlerce 
deney grubu laboratuvarlarma gomii- 
liip, daha yiiksek sicakliklarda siiperi- 
letken olabilen benzer malzemeler 
ke§fetmeye koyulmu§, bir yil sonra 
kritik sicaklik 92 kelvine gikarilmi§ti. 
Olaydan 15 yil sonra aym yapiya sahip 
bir gok seramigin 100 kelvinin uzerin¬ 
de siiperiletken oldugu biliniyor. 

Yine benzer bir geli§me 1991 yilin- 
da, futbol topu §eklinde bir kafes mo- 


Fizik diinyasi bugiinlerde biiyiik 
bir heyecan iginde. Bu yilin Ocak ayin- 
da Japonya’da diizenlenen bilimsel bir 
toplantida Jun Akimitsu, ekibinin yeni 
bir siiperiletken buldugunu agikladi. 
Uzun zamandir piyasada satilan kim- 
yasal bir madde olan MgB 2 (magnez- 
yum diborid) 39 kelvinin altina kadar 
sogutuldugunda elektrik akimina kar- 


§i biitiin direncin kayboldugu siiperi¬ 
letken faza gegiyordu. Bu, biitiin mad- 
delerdeki lsisal hareketin en dii§iik se- 
viyeye indigi mutlak sifir noktasi olan 
-273.15 °C’in 39 derece iistii. ilk ge- 
len haberlere gore, bir gok onemli bi¬ 
limsel bulu§ gibi, ekip ba§ka bir §ey 
ararken bu siiperiletkeni ke§fetmi§. 
§iiphesiz siiperiletken olan binler- 



Heryerde satilan bir kimyasal 
maddenin, bir rastlanti sonucu 
beklenmedik superiletkenlik ozel 
ligi gosterdigi ke^fedildi. 
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lekiilu olu§turan fullerenlerin (C 60 mo- 
lekulleri) bazi metallerle birle§tirildi- 
ginde superiletken oldugu ortaya gi- 
kmca ya§andi: fullerenler potasyum 
metali igerisine yerle§tirildiginde olu- 
§an K 3 C 60 18 kelvinin altinda superi¬ 
letken oluyordu. Aym heyecan sonu- 
cu, potasyum yerine diger metallerin 
denenmesiyle kisa zamanda kritik si- 
caklik RbCs 2 C 60 ’de 35 kelvine gikmi§- 
ti. Gergi fullerenler seramiklerden da- 
ha iyi dereceler yapamadilar ama kri¬ 
tik sicakliklan 1986 oncesi standartla- 
ra gore gok daha yiiksekti. 


Superiletkenligin 
Karamsar Tarihi 



Bu heyecam daha iyi degerlendire- 
bilmek igin siiperiletkenlik tarihine 
bir goz atmak gerekiyor. Olaganustii 


Jun Akimitsu Kamerlingh Onnes 


ozellikleri ve bir gok potansiyel uygu- 
lamalarmin bulunmasina ragmen 20. 
yuzyilin biiyiik bir kismi biiyiik bir ka- 
ramsarlik iginde gegmi§ti. Kamerlingh 
Onnes’un civa metalinde siiperiletken- 
ligi bulu§undan 1986 yilina kadar, bi¬ 
linen biitiin superiletkenler ancak 25 
kelvinin altinda varolabiliyordu. Bu 
teknolojik olarak buyiik bir sorun ya- 
ratiyordu. Bu sicakliklara eri§mek ve 
malzemelerinizin bu sicakliklarda kal- 
masini saglamak igin helyum kullanan 
bir sogutucuya ihtiyacimz var. Pahali- 
ya mal olan bu gereksinim nedeniyle 
bu olaganustii fazin pratik uygulama- 


larini gormenin miimkiin olamayacagi 
dii§iiniiliiyordu. Kocaman bir yiizyilm 
elde ettigi en yiiksek kritik sicakliga 
sahip malzemenin 23.2 kelvinde siipe- 
riletken olan Nb 3 Ge oldugunu dii§ii- 
niirseniz, bu goru§e siz de hak verirsi- 
niz. 

Bu karamsarlik o dereceye ula§mi§- 
ti ki, hig bir cismin i§ik hizim a§ama- 
yacagi ongoriisii gibi, kritik sicakligin 
30 kelvini a§amayacagi konusunda 
ciddi one surulmii§tii. Siiperiletkenli- 
gin standart kurami olan BCS (Barde- 
en-Cooper-Schrieffer) mekanizmasina 
gore, siiperiletkenlik, malzeme iginde- 
ki fonon olarak adlandinlan atomlarm 
titre§imlerden kaynaklamyor. 30K si- 
mn, fononlann bilinen ozellikleri dik- 
kate ahndigmda gok mantikli goriilii- 
yordu. Aynca bilinen butiin superilet¬ 
kenler, metaller ve bunlann ala§imla- 
rindan olu§uyordu. Boyle bir ortamda 
yeni superiletkenler bulmak isteyen 
biri olsamz, herhalde metallerden ba§- 
ka tip atomlara bakmazdmiz. Hatta 
bir gok degi§ik siiperiletken malzeme 
ke§fetmi§ iinlii bir fizikginin, ogrenci- 
lerine oksit igeren malzemelere bak- 
mamalarmi ogutledigi soylenir. 

Yiiksek Kritik 
Sicaklikli Seramikler 

Herhalde, 1986’dan once hig kimse 
normalde yalitkan olan seramiklerin 
superiletken olabilecegine inanmazdi. 
Bu nedenle 1986 yilinda bir serami- 
gin, hatta oksijen igeren bir seramigin, 
bir anda var oldugu soylenen kritik si- 


Stiperiletkenlikte Kilometre Ta^lan 


1911- Kammerlingh Onnes civa metalinde 
siiperiletkenligi ke§fetti. (Onnes 1913’te Nobel 
odiilune layik goriildu.) 

1933- Walter Meissner and Robert Ochsen- 
feld siiperiletkenlerin manyetik alanlari sevme- 
diklerini ortaya gkardi. Boylece superiletkenle- 
rin zengin manyetik uygulamalari ign yol agl- 
m\§ oldu. Bunlardan en onemlisi enerji harca- 
mayan ^ok guglii miknatislar. 

1957- John Bardeen, Leon Cooper ve John 
Schrieffer BCS kurami olarak adlandinlan sii- 
periletkenlik mekanizmasim agklayan kurami 
yayimladilar. Kuram daha sonra geli§tirilerek 
bilinen siiperiletkenlerin biitiin ozelliklerinin 
agkladigi goriildu. Bardeen, Cooper ve Schri¬ 
effer bu £ah§malarmdan dolayi 1972 yilinda 
Nobel odiilune layik goriildiiler. 

1962- Cambridge iiniversitesinden Brian D. 
Josephson iki superiletken arasina siki§tirilmi§ 
ince bir normal metal tabakasimn ignden ka- 
rarli akimlarin gegebilecegini one siirdii. Kisa 
zamanda dogrulanan bu gorii§ siiperiletkenle¬ 
rin elektronik uygulamalarinda kullamlmalari 
yolunu agti. 


1986- Alex Muller ve Georg Bednorz bir 
lantan, baryum ve bakir oksit seramiginin 30 
Kelvinde siiperiletkenlige gegtigini gosterdiler. 
Bir yil sonra, en hizli gelen fizik Nobel odiilii- 
nii almaya hak kazandilar. 

1987- iki bagimsiz grup lantan yerine itri- 
yum kullamldiginda (YBa 2 Cu 3 0 7x ) kritik sicakli- 
gin 92 Kelvine gktigim gordiiler. Boylece sii- 
periletkenlik ilk defa 77 Kelvinde olan azotun 
kaynama sicakligim a§mi§ oldu. Helyum yerine 
azotla gali^an sogutucularla superiletkenler 
iizerinde ^ali§mak ve teknolojik uygulamalarim 
gormek miimkiin oldu. 

1991- A.F. Hebard ve grubu K 3 C 60 ’nin 18 
kelvinde superiletken oldugunu buldular. 

1995- Kritik sicakligin 138 Kelvin oldugu 
Hg 08 Tlo.2Ba2Ca 2 Cu 3 0 8 33 seramigi ke§fedildi. Bu 
malzeme normal basing altinda gmdiye kadar 
bilinen en yiiksek kritik sicaklik rekoruna sa¬ 
hip. 

2001- Jun Akimitsu ve ekibi MgB 2 , nin 39 
Kelvinde siiperilkenlige gegtigini gosterdiler. 
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caklik smirini a§masi fizik 
diinyasmda biiyiik bir §ok 
yaratti. Kuramlara dayali bii- 
tun ongoruler bir anda al- 
tust oldu. ikinci §ok tam bir 
sene sonra benzer bir bakir 
oksit seramiginin 92 kelvin- 
lik kritik sicakliga sahip ol- 
dugu duyuruldugunda ya- 
§andi. Artik 77 kelvin olan 
azotun kaynama derecesi 
ge(ilmi§ti. Boylece helyumla 
gali§an sogutucular yerine 
daha ucuz olan azotla gali- 
§an sogutucular kullanarak 
siiperiletkenligi gali§mak 
miimkun hale geldi. Superi- 
letkenlik, artik pahali cihaz- 
lar alabilen laboratuvarlarm 
tekelinden (ikmi§ti. 

Kisa zamanda kritik si- 
cakliklar o kadar yiiksekle- 



c 


i - 



o & 



re gikti ki artik yeni superilet- 
kenler, (ok kirilgan seramik- 
ler olmalanna kar§m, yava§ 
yava§ teknolojik uygulama- 
larda kullaniliyorlar. §u anda 
bilinen en yuksek kritik si- 
caklik rekoru 1995 yilinda 
138 kelvinle Hg 08 Tl 02 Ba 2 Ca 2 - 
Cu 3 0 833 seramiginde elde 
edildi. §iiphesiz 138K bir qok 
fizikgi igin oldukga yuksek 
bir sicaklik. Ama bu sicakli- 
gin suyun donma noktasinin 
135 derece daha altmda oldu- 
gunu dii§unurseniz, heniiz 
superiletkenleri teknolojide 
yaygin olarak kullanmak igin 
qok erken oldugunu gorebili- 
riz. Buna ragmen, bu malze- 
melerin o kadar cazip ozellik- 
leri var ki, bunlan kullanabil- 
mek igin ozel sogutucular 


BCS Kurami Ne Diyor? 


John Bardeen, Leon N. Cooper ve John Robert Schrieffer 1957 yilinda 
siiperiletkenligin nasil olu§tugunu agklayan bir kuram ileri siirdiiler. Daha 
sonra bu kuramin siiperiletkenlerin bir g>k degi§ik ozelligini ba§ariyla 
agkladigi goriildii. Bu u£ bilim adami 1972 yilinda Nobel oduliine layik 
goruldiiler. 

Yazarlarin soyadlarindan kisaca BCS olarak adlandirilan bu kurama 
gore, atomlarin kristal ag orgiisii igndeki konumlari etrafindaki 
titre§imleri siiperiletkenlikte anahtar rol oynuyor. Normalde ses dalgasi 
olarak bildigimiz bu titregmler, elektronlarin mikro diinyasmda paketler 
halinde enerji ta§idiklari icin, temel par^aciklara bir benzetme yapilarak 
fonon olarak adlandiriliyor. 

Par^acik fiziginde yiikler arasindaki Coulomb etkile§iminin, par^aciklar 
arasinda foton ali§veri§i sonucu ortaya gktigi iyi bilinir. Buna benzer bir 
mekanizma metallerde serbest^e dola§an elektronlarin fonon ali§veri§inde 
bulunmasiyla i§liyor. Elektronlar ge^tikleri bolgelerdeki atomlarla etkile§ip 
bu atomlarin yer degi§tirmesine neden oluyor. Atomlar once komgjlarim, 
kom§ular da kendi kom§ularmi etkileyerek kristal ignde fonon denilen bir 
titre§im (ses) dalgasi yayiyorlar. Uzun mesafelere yayilan bu dalga 
etkiledigi yerlerde bulunan elektronlarin normal hareketlerini 
degi§tirmelerine neden oluyor. Boylece elektronlar arasinda dolayli bir 
etkilegm doguyor. (ok zayif olan bu dolayli etkile§im, normal metallerde 
sadece g>k kii^iik degi§ikliklere neden olmasina kar§in, du§uk 
sicakliklarda bulunan bazi metallerde onemli niteliksel degi§imler yaratiyor 
ve malzemenin sifir diren^ gosterdigi bir faza gegnesine neden oluyor. 

Bu dolayli etkilegm metalde dola§an bazi elektronlar ign gekici olma 
ozelligine sahip. Cooper bu gekici etkile§imin, tipki hidrojen atomundaki 
proton ve elektronun baglanmasi gibi, metal igndeki iki elektronu 
birbirlerine baglayabilecegini gosterdi. 

Cooper gifti olarak adlandirilan bu bagli elektronlar, metaldeki diger 
elektronlarin sahip olmadigi bir takim ozellikler kazamyor. Aynen super 
aki§kan helyumdaki helyum atomlari gibi, ya da lazerlerdeki fotonlar gibi, 
Cooper gftleri de bozon ozelligi gosteriyor. Bir ba§ka deyi§le, bu gftler 
Bose-Einstein yogu§masina benzer bir §ekilde ozel bir kuantum durumuna 
girip aym yonde ve aym hizda hareket etmek ign giba gosteriyorlar. Fakat 
boyle bir olayin olu§abilmesi ign onemli bir §art, sicakligin yeteri kadar 
dii§iik olmasi. Aksi halde cok zayif bir §ekilde bagli bulunan gftin 
elektronlari birbirlerinden kolayca ayrilabiliyorlar. 



Cooper gftlerinin bu diizenli hareket istegi, bir benzeri super aki§kan 
helyumda da gozlemlenen, enerji kaybetmeden akan kararli akimlara 
neden oluyor. §imdiye kadar ke§fedilen biitiin siiperiletkenlerde, bakir 
oksitli seramikler, fullerenler ve MgB 2 dahil, Cooper gftlerinin bu 
akimlardan sorumlu oldugu gozlemlenmi§. 

Bir siiperiletkende Cooper gftlerinin olugnasina fononlarin neden 
oldugunun en iyi kamti izotop etkisi olarak adlandirilan bir olay. Eger bir 
malzemenin atomlari, kiitlece daha agir ama kimyasal olarak ozde§ 
izotoplariyla degi^tirilirse, malzemenin kimyasal ozelliklerinin 
degi§memesi beklenir. Ama, tipki bir yayin ucuna daha agir bir kiitle 
bagladigimzda yayin titregne frekansimn dii§mesi gibi, daha agir izotoplar 
kristalin titregm frekanslarimn du§mesine neden oluyor. Bunun sonucu 
olarak Cooper gftlerini baglayan dolayli etkilegm daha da zayifliyor. Bu 
degi§iklik, siiperiletkenin kritik sicakligimn du§mesi §eklinde ortaya 
gkiyor. 

izotop etkisinin incelenmesi, bir g>k geleneksel siiperiletkenin fononlar 
yardimiyla olu§tugunu, ama seramik siiperiletkenler ign bunun gegerli 
olmadigim gosteriyor. Seramiklerde, ba§ka bir mekanizma (biiyiik bir 
olasilikla daha gii^lii bir etkile§im) elektronlari birbirlerine bagliyor olmali. 
Bu konuda bir g>k kuram ortaya gkmi§ olmasina ragmen, hala bu 
malzemelrin sirri ^ozulebilmi§ degil. 

Yeni ke§fedilen NlgB 2 iizerinde yapilan izotop etkisi ol^iimleri, 
normalde n B olan bor atomlarimn 10 B ile degi§tirilmesiyle kritik sicakligin 
39K’den 40K’e gktigim gosteriyor. Boylece NIgB 2 ’nin fononlar yardimiyla 
siiperiletken oldugu anla^iliyor. 
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Superiletkenlik nedir? 


Gunliik hayatimizda kullandigimiz butiin 
iletkenlerin bir direnci vardir. Direncin bir an- 
lami, iletken iizerinden bir akim gegrmek ign 
iletkene bir gerilim uygulama gerekliligiyse, 
bunun dogrudan sonucu olan bir diger anlami 
da ge^en akimin iletkeni isitmasidir. Agga g- 
kan isi enerjisini, gerilimi uygulayan (pil, sant- 
ral gibi) saglamak zorunda oldugu ign akimi 
devam ettirmek siirekli enerji kaybina yol a^ar. 
Diren^ ne kadar biiyiikse, uygulanmasi gere- 
ken gerilim ve kaybolan enerji de o kadar bii- 
yiik olur. 

Fakat bazi iletkenlerde, malzeme kritik si- 
caklik denilen bir sicakligin altma kadar sogu- 
tuldugunda, akimi tagyan elektronlar enerjile- 
rini isiya ^evirme yeteneklerini kaybederler ve 
diren^ sifira du§er. Bu durumda herhangi bir 
gerilim uygulamadan ve enerji kaybetmeden 
bir akim yaratmak miimkiin hale gelir. Siiperi- 
letken bir telin iki ucu birbirine baglamp iize- 
rinden bir akim gegnesi saglanabilirse, akim 
bitip tukenmeden sonsuza kadar devam 
eder(*). Normalde atom, molekiil ve nano 61- 
^ekteki yapilarda sikga rastlanan bu tip karar- 
li akimlarin siiperiletkenler gibi makroskopik 
maddede gozlemlenmesi elektronlarin kuan- 
tum dogasimn ilging bir sonucu. Bu nedenle 
siiperiletkenlige, sivi helyumda gozlemlenen 
siiper aki§kanlik gibi, bir "Makroskopik Kuan- 
tum Olgusu" adi veriliyor. 

Kritik sicaklikta, malzemenin normal bir 
metalden bir siiperiletkene donu§mesi, buzun 
erimesi ya da suyun buharla§masi gibi bir faz 


degigmi. Fakat malzemenin gegrdigi degi- 
gm sadece elektronlarin kii^iik bir kismimn 
farkli bir kuantum durumuna gegnesi sonucu 
oldugundan, malzemenin diger ozelliklerinde 
(mekanik ozellikler, gorulebilir renk vs.) bir 
fark gozlenmez. Ustelik, bilinen bir g>k siipe- 
riletkende, diren^ kritik noktada aniden sifi¬ 
ra dii§er. 

Siiperiletkenler g>k yiiksek akim yogunluk- 
larini (santimetrekare bagnal milyon amper gi¬ 
bi) hi^bir enerji kaybina neden olmadan tagya- 
bildikleri ign sonsuz sayida teknolojik uygula- 
malari var. Normal bir metal bu akimi tagsay- 
di, gkan isi nedeniyle erirdi. Yiiksek akim iste- 
yen uygulamalarda (ornegin gii^lii elektriksel 
miknatislarda) genellikle ortaya gkan isiyi hizla 
uzakla§tirmak ign telleri sogutmak gerekiyor. 
Siiperiletkenlerin bir g>k onemli uygulama alan- 
lari var. Bunlardan bazilari: Santrallerden §ehir- 
lere verimli enerji iletiminde, gilglii miknatis is- 
teyen uygulamalarda (Manyetik Resonans, Mag- 
lev trenleri vs.), biiyiik miktarlarda enerjinin 
manyetik alan olarak depolanmasinda, mikro- 
elektronikte istenmeyen isinin onlenmesinde 
olabilir. Ne yazik ki bilinen siiperiletkenlerin 
g>k dii§iik olan kritik sicakliklari, bu onemli uy- 
gulamalari ger^ekle§tirmemize engel oluyor. 

(*) Meraklisi ign not: Ger^ek superiletkenlerde kararli akimlarin 
^:ok diisiik olasilikla da olsa enerji kaybetme mekanizmalari var. 
Bu nedenle diren^: hie bir zaman gercek anlamda sifir olmaz. 

Ama bu diren^ nitelik olarak bildiklerimizden cok farklidir ve ol- 
fiilemeyecek kadar ku^uktur. Yapilan bir deneyde boyle bir telin, 
akimda olgulebilor bir azalma olmadan iki yil boyunca iletimi sag- 
ladigi gozlenmif. 


kullanmaktan kagmilmiyor. Japon- 
ya’da siiperiletkenlerden yapilan mik- 
natislar yardimiyla havada ugarak 
ilerleyen Maglev treninin bir prototi¬ 
pi gali§tiriliyor. Bazi pargacik hizlan- 
dincilar, artik siiperiletkenlerden ya¬ 
pilan miknatislar kullaniyorlar. 

Genellikle bakir oksit igeren bu 
malzemelerde siiperiletkenligin nasil 
olu§tuguysa heniiz tam olarak anla§i- 
lamadi. Bu seramikler standart BCS 
kuraminin bir qok ongoriisiine uysa- 
lar da, elektronlar arasinda gekici et- 
kile§ime neden olan §eyin atomlarm 


titre§imleri olmadigi agiklik kazan- 
mi§ durumda. Ciddi bir alternatif 
atomlardaki miknatisligm normal 
dogrultulanndan yaptigi salmimlann 
bir rol oynadigi; ama heniiz hiq bir 
§ey kesin degil. Benzer bir §ekilde 
fulleren igeren siiperiletkenlerin de 
BCS tipi olmadigi, ba§ka bir aileye ait 
oldugu konusunda onemli §iipheler 
var. Bu nedenle BCS tipi siiperilet¬ 
kenlerin kritik sicakligimn 30K’i a§ip 
a§amiyacagi sorusu heniiz cevaplan- 
mami§ sayilir. Daha dogrusu cevap- 
lanmami§ti. 



Muller ve Bednorz 



sicaklik (K) 


MgB 2 Yeni Bir 

Siiperiletken Ailesinin 
ilk Uyesi mi? 

MgB 2 bu noktada ozel bir onem ka- 
zaniyor. Bu malzemede yapilan izotop 
etkisi olgiimleri, siiperiletkenligin 
BCS tipi oldugunu soyliiyor. Qogun- 
lukla n B §eklinde bulunan bor atomla- 
n, 10 B ile degi§tirildigine kritik sicakli- 
gin 39K’den 40K’e yiikseldigi gozlem- 
lenmi§. Bu elektronlar arasindaki etki- 
le§imi atomlarm titre§imlerinin olu§- 
turdugunun en onemli gostergesi. Bu¬ 
na benzer deneyler mekanizmamn 
BCS tipi oldugunu dogruluyor. Artik 
hala kalintilan siiregitmekte olan, fo- 
nonlann 30 kelvin uzerinde siiperilet¬ 
kenlige neden olamiyacagi onyargisi 
yok olmu§ sayilir. 

Bu kadar yiiksek bir kritik sicakli- 
gin bir nedeni de bor atomlannm dii- 
§uk kiitlesi. Bu atomlar daha yiiksek 
titre§im frekanslarma sahip oldukla- 
rindan, izotop etkisinden dolayi, kri¬ 
tik sicakligin daha yiiksek olmasina 
neden oluyorlar. Bor atomlarmin bir 
qok bile§ikte iyi sonuglar verdigi bili- 
niyor. Ama, MgB 2 gibi basit bir bile- 
§ikte siiperiletkenligin gozlenmesi 
qok §a§irtici. 

Eger MgB 2 ’nin yiiksek kritik sicak- 
liklara sahip diger aile iiyeleri buluna- 
bilirse, seramik akrabalanna kar§i bii¬ 
yiik avantaj saglayabilirler. Seramikle- 
ri uygulamalarda kullanmanin en 
onemli zorlugu bunlarm gok kirilgan 
yapiya sahip olmalan. Bu problemin 
goziimiinde buyiik ilerleme saglanma- 
sina kar§in uygulamada bir qok giig- 
liik gikiyor. Biiyiik bir olasilikla yeni 
siiperiletkenler metallerin gekici ozel- 
liklerini ta§iyacak ve uygulamaya da¬ 
ha yatkm olacaklar. 

Bir qok grup §imdi, ya bu yeni bile- 
§igin heniiz farkedilmemi§ degi§ik 
ozelliklerini ke§fetmeye gali§iyor, ya 
da bile§ikteki atomlarla oynayarak bu 
aileden sayilabilecek diger siiperilet- 
kenleri bulmaya. §imdiye kadar MgB 2 
ailesinden yeni bir siiperiletken bulu- 
namadi, ama gegmi§ tecriibeler dikka- 
te alindiginda bunlarm kisa zamanda 
ortaya gikacagi yonunde guglii bir 
umut var. 

J. Nagamatsu et al. Nature (2001) 410, 63-64 
http://www.eren.doe.gov/superconductivity/ 
http://su percond uctors. org/ 
http://www.iitap.iastate.edu/htcu/htcu.html 
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Uygarligin geli§im siireci su kulla- 
nim tekniklerinin geli§imine paralel- 
dir. Ilk tarim toplumlari ekinlerin yag- 
mur suyu ve nehirlerle kolayca sula- 
nabilecegi alanlarda kuruldular. Basit 
sulama kanallari insanlara daha fazla 
besin elde etme olanagi verdi. Indus 
Vadisi, Atina, Pompei, Yunan-Roma 
kasabalan zamanla etkili sulama sis- 
temleriyle donatildilar. Kasabalar ge- 
ni§leyip §ehirle§me siireci ba§laymca 
barajlann kurulmasim ve yeralti su- 
yundan yararlamlmasmi saglayan mii- 
hendislik teknikleri geli§tirildi. En- 
diistri Devrimi sirasinda, aynca 19. ve 


20. yiizyillarda ya§anan niifus patla- 
masinda su gereksinimi artti. Su ta§- 
kinlanm denetlemek ve hidroelektrik 
enerjiyi yaratabilmek adina insanlar 
su kaynaklanm son simrlanna kadar 
kullanmaya ba§ladilar. Kanalizasyon 
sistemlerinin geli§tirilmesiyle birlikte 
sanayile§mi§ ulkeler bir zamanlar in- 
san kayiplanna yol agan, suyla ta§inan 
kolera ve tifo gibi bula§ici hastaliklan 
engelleyebildiler. 

Ancak giiniimuzde diinyanm % 
20’si yeterli su hizmeti alamamakta. 1 
milyardan fazla insan igecek temiz su 
bulamiyor; 2.5 milyar insan su kay- 


nakli hastaliklara kar§i korunma 
olanagindan yararlanamiyor. Bunun 
sonucu olarak aslinda onlenebilecek 
olan bu hastaliklardan dolayi her gun 
10 000 ila 20 000 gocuk oliiyor. 
1990’lann ortasinda bile Latin Ameri- 
ka, Afrika ve Asya’da kolera salginlan 
yaygin olarak goriiluyor. Bangla- 
de§’de ve Hindistan’daysa insanlar ar- 
senik kan§mi§ suyu igiyorlar. 

“Su politikalan” insan sagligma za- 
rar vermenin yamsira milyonlarca insa- 
nin baraj golleri kurulmasi adina apar 
topar evlerinden uzakla§tinlmasina da 
neden oluyor. Balik ge§itlerinin % 20’si- 
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2025 Yilinda Su But^esi 



Yirminci yiizyilm ba§larindan bu yana nehirler, 
yer alti sulari ve diger kaynaklardan 
saglanan su miktari kuresel 
ol^ekte tam 9 kat artti. Buna 
ragmen ki§i ba§ina dii§en su 
miktari bu sure ignde yalmzca 
iki katina gkti ve son donemde 
daha da azaldi. Bazi yetkililer, bu 
olumlu yondeki geli§melere ve su tuketimi 
konusundaki bilincin arti§ina ragmen, insan 
niifusundaki hizli artisan kaynakli su 
tiiketimindeki ivmenin online geglemeyeceginden 
endise duyuyorlar. 2025 yilinda ki§i ba§ina du§en 
yillik su miktarina ili§kin tahminler, yeryuzundeki 
7,2 milyarlik insan niifusunun en az % 40’inin, 
tarim, endiistri veya saglik alanlarinda yalmzca 
dogal su kaynaklarina bagimli olmalari 
durumunda biiyiik sikmti ya§ayabileceklerini 
gosteriyor. Amerika ve £in gibi su kaynagi 
bakimindan zengin iilkelerin belirli bolgelerinin 
de bu sikintidan paylarim alacagi tahmin ediliyor. 
insanlarin suya ula§imlari, dogal kaynaklarin 
tiiketilmesinin di§inda politik, ekonomik 
nedenlerden, degi§en iklim ko§ullarindan ve sahip 
olunan teknolojinin niteliginden de kaynaklamyor. 




Su kitligi 
goriilebilecek 
bazi bolgeler. 




ZENGiN 


4 


FAKIR 


RISKLI 


SINIRLI 


Ki§i ba§ina 2000 
tondan fazla su 
du§uyor. Diinya 
niifusunun %59.3’ii bu 
kategoride sorunlar 
yalmzca belirli bolgeler 
ve mevsimlerle sinirli 


Ki§i ba§ma 1170- 
2000 ton arasinda su 
diifiiyor. Diinya 
niifusunun %32.6’smi 
i^eren kategoride tarim 
iiriinleri iiretiminde 
sikintilar ya§amyor. 


Ki§i basma 585 - 
1170 ton arasinda su 
diifiiyor. Diinya 
niifusunun %5.3’ii 
kalici tarimsal ve sinai 
iiriin smirlamalari 
altinda yasiyor 


Ki§i bafina 585 
tondan az su diifiiyor. 
Diinya niifusunun %2.8’i 
tarim, sanayi ve saglik 
i^in ciddi potansiyel 
tehdit altinda ya§iyor. 


nin soyu tukenmi§ ya da tehlike altin¬ 
da; qunku barajlar baliklarin ya§adikla- 
ri akarsularm dengesini bozmu§ du- 
rumda. Sulama, toprak kalitesini ve 
uretkenligi dii§uruyor. Uluslararasi bo- 
yutta da su devletler arasinda anla§- 
mazlik, hatta sava§ nedeni olabiliyor. 

Biitun bu nedenlerden dolayi su 
kaynaklan ve kullanimi hakkmdaki fi- 
kirler dinamik degi§imler gosteriyor. 
Yeni binyilda ara§tirmacilar suyun in¬ 
san ve gevre yararma kullanilmasi ge- 
rektiginde hemfikirler. Bu amaglarmi 
gergekle§tirebilmek ve artan nufusun 
taleplerine cevap verebilmek igin, yeni 
tesisler in§a etmektense mevcut kay- 
naklan daha akillica kullanabilecek 
gozumler anyorlar. Suyun kullanim 
onceliklerinin gozden gegirilmesi ve 
suya alternatif kaynaklar bulunmasi 
gerekiyor. Ancak bu yakla§imlar kok- 
lu su kurulu§larmca ele§tiriliyor. Ama 
tarih gosteriyor ki temiz suyun saglan- 
masi ve kanalizasyon sistemlerinin iyi 
olmasi, bir uygarligm kurtulu§u de- 
mek degilse de, uygarliklar onlar ol- 
madan ya§ayamiyor. 

Barajlarin 
Verdigi Zararlar 

Insanlar son 100 yil iginde suyu 
biryerden digerine, bir mevsimden ba§- 
ka bir mevsime ta§imakta ba§anh oldu- 


lar. Kullandiklan yollarsa barajlar, ka- 
nallar ve rezevlerdi. Ama bu sistemler 
artik gatlak veriyor. Qogu ulke iqin ba¬ 
rajlar ve su reservleri ekonomik geli§- 
me, ulusal guvenlik ve tarimsal ureti- 
min devamliligi iqm hayati onem ta§i- 
yor. Bundan dolayi 1970 ve 80’lere ka- 
dar pek az insan bu dev projelerin qev- 
reye olan zararmdan bahsediyordu. 
Ama bugun odedigimiz bedel agik. Ba¬ 
rajlar; akarsularm, gollerin ve denizle- 
rin ekosistemine zarar verdi. Bunun 
en unlu ornegi de pamuk tarlalanm 
sulamak adina Amu Derya ve Syr Der- 
ya nehirlerinin yatagmin degi§tirilmesi 
sonucu kuruyan Aral Denizi’dir. 

Yine de, gevre bilincinin geli§mesiy- 
le insanlarin gevreyi korumaya yone- 
lik davram§lan artti. ABD, Califor- 
nia’daki Yosemite Milli Parki’nm ve 
Arizona’daki Buyuk Kanyon’un gevre- 
sindeki barajlarin gali§mamasi iqin 
gosteriler yapildi. 19701erde Sovyet- 
lerdn Sibirya akarsulanm kutuplar- 
dan gekme isteginin uyandirdigi bu¬ 
yuk tepki sonucunda proje iptal edil- 
di. Otoriteye kar§i gelmenin ender 
gergekle§tigi ve tehlikeli oldugu 
Qin’de bile 3 Gorges (gegit) Projesi ali- 
§ilmadik bigimde protesto edildi. 

Eskiden suyla ilgili projelere mil- 
yarlarca dolar destek veren kredi ku- 
rulu§lan, Dunya Bankasi ve diger ban- 
kalar bu desteklerini azaltmaya ba§la- 
dilar. Hatta denebilir ki suyla ilgili 


herhangi bir projeye katkida bulun- 
mayi, gegmi§te ugradiklari zararla- 
rdan dolayi dogru bulmuyorlar. Bazi 
ulkeler gevreye en gok zarar veren ba- 
rajlarmi kapatiyorlar. 1998’de ve 
1999’da kapatilan, Loire nehri ustun- 
deki Maison-Rouges ve Saint-Etionne 
du Vigan barajlan bunlardan. Fransa 
bu §ekilde bolgede balikgiligi yeniden 
canlandirmi§ oldu. 1999’da 1837 yilin¬ 
da in§a edilen Maine’deki Kennebec 
Nehri iizerindeki Edward Baraji bazi 
balik tiirlerinin devami igin yeniden 
diizenlendi. ABD’de 500 eski baraj 
kullanim di§i birakildi. 

§ansli ve beklenmedik bir §ekilde, 
diinyamn suya olan talebinde bir arti§ 
olsa da, bu hesaplandigi kadar hizli 
degil. Nufusun, endiistri uriinlerinin, 
ekonomik etkinligin artmasina rag¬ 
men rezervlerden su alimi yava§ladi. 

Talep Azaliyor ama Ne 
Kadar Sure igin? 

Talep azligim belirleyen iki etken 
var. insanlarin suyu nasil daha etkili 
kullanabileceklerini ogrenmeleri ve su 
kullanimi iqin onceliklerin yeniden de- 
gerlendirilmesi. 1965’de Japonya 1 
milyon dolarlik ticari mal tiretmek iqm 
yakla§ik 50 milyon litre su kullamyor- 
du, 1989’da bu rakam 3.5 milyon ga- 
lona du§tu. 
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Suyun Yolagtigi Cati$malar 


Soylenceler, efsaneler ve yazili tarih, eski 
^aglardan bu yana, tatlisu konusundaki £ati§ma- 
lari gozler online seriyor. Ornegin Mezopotam- 
ya’daki yazili kayitlar, yakla^ik 4500 yil one Or- 
tadogu'daki iki devletin; Umma ve Laga§’in sula- 
ma suyu kanallarimn denetimi konusunda ciddi 
§ekilde giti§tigmi gosteriyor. 

Tarih boyunca su, askeri ve politik ama^lar- 
la, sava§ silahi ya da askeri hedef olarak kullaml- 
di. Burada sorun §u ki, su kaynaklari, devletler 
tarafindan belirlenen askeri ya da siyasi simrlara 
gore boliinmuf degil. Bugiin, karalarin neredey- 
se yarisi uluslararasi nehir havzalarimn ignde. 
261 biiyiik nehrin her birinin yatagi da iki ya da 
daha g>k iilke tarafindan paylagliyor. Su kaynak- 
lari lizerindeki hak iddialari, sik sik £ati§malara 
neden oluyor. Ozellikle son yillarda yerel ve bol- 
gesel tarti§malar, su kaynaklarmin adaletsiz da- 
gitimi ve kullammindan doguyor. 

20. yiizyilda ya§anan bu tartifmalarin g>gu 
gosteriyor ki; uluslararasi diplomasi sayesinde 
iki kargt iilke ortak bir zeminde bulu§abiliyor. 
Fakat bu sonuca bazen kan dokiildiikten sonra 
ulaglabiliyor. OnumCizdeki yillarda bu sinirli kay- 
nak iizerindeki kavgalarin bitecegini dii^unmek 
hata olur. Tersine, bu giti§malarm daha da yo- 
gunla§acagi kesin gibi. 



1924 ABD 

fiftgler, Los Angeles su kanallari sistemini, 
suyun Owens vadisinden kente yonlendirilmesini 
engellemek ign bir g>k kez havaya u^urdular. 
1947 - 1960 Hindistan ve Pakistan 

ingiltere’nin somiirgesi HindstanT bolmesi 
sonucu indus nehri vadisinin sulari da, Hindistan 
ve Pakistan arasinda garip bir bigmde boliindii. 
Sulama kaynaklari yiiziinden, iki devlet arasinda 
giti§malar ya§andi. Bir keresinde Hindistan, Pa¬ 
kistani sulama kanallarina su girigni engelledi. 
Diinya Bankasi onderliginde yuriitulen 12 yillik 
uzla§ma gali§malari sonuzunda 1960 yilinda so- 
runlar gozuldii. 

1958 Misir ve Sudan 

Nil nehrinin sulari, ve bolgesel sorunlar iize- 


rinde gorii§meler siirerken Misir, tarti^mah bol- 
geye askeri miidahelede bulundu. 1959’da Nil 
sulari antla^masimn imzalanmasiyla gerginlik yu- 
musadi. 

1960 ve 1970Terde israil, Urdiin ve Suriye 

Yarmuk ve Urdiin nehirlerinin kontrolii ve su- 
larimn paylagmi konusundaki tarti^malar bugiin 
bile devam ediyor. 

1990 Gtiney Afrika 

Wesselton kasabasindaki 50 000 yerlilerinin 
korkun^ saglik ve ya§am ko§ullarini protesto ign 
yaptiklari gosterinin ardindan irkg yonetim, ka- 
sabamn suyunu kesti. 

1991 Irak 

Korfez Sava§i sirasinda, Irak kuvvetleri, 
Kuveyt’teki deniz suyu aritma tesislerine zarar 
verdi. ABD liderligindeki BM koalisyonu, Firat 
nehri yoluyla Irak’a giden suyun Atatiirk barajiy- 
la kesilmesini dii§iindii. 

1991’den gunumiize Hindistan 

Karnataka ve Tamil Nadu eyaletleri arasinda 
Cauvery nehrinin sularimn paylagmi konusun¬ 
daki gitignalarda yaklagk 50 ki§i oldii. 

1999 Yugoslavya 

NATO, Belgrad’a verilen suyu kesti ve Tuna 
nehrinin iistiindeki kopriileri de bombalayarak 
nehir trafigini engelledi. 


Diinya niifusu artmaya devam ettik- 
qe benzer yapilan in§a etmek 
gerekecek. Ama bu projeler halka ve 
gevreye gegmi§te oldugundan daha 
fazla saygi gostermek zorunda. En hiz- 
li ve ucuz yol, suyun etkili kullammmi 
yayginla§tirmak. Su asla istenen bolge- 
ye kayipsiz gidemiyor; gatlak borular- 
dan, kotu tesisattan, eksik donammli 
dagitim §ebekesinden kayboluyor. Me¬ 
xico City’nin dagitim §ebekesinin bir 
yilda yitirdigi su, Roma’mn bir yillik su 
gereksinimini kar§ilayabilecek miktar- 
da. En modern sistemlerde bile % 10- 
20 arasi su kaybi yaygm. Su tiiketicile- 
re ula§tiginda onlar tarafindan da yan- 
li§ kullamliyor. Inamlmaz derecede su 
harcayan tuvalet rezervleri buna bir 
ornek. Geli§mekte olan ulkelerde bile 
bu sarfiyati onleyen teknikler onemli 
yer tutuyor. Suyun az oldugu Mexico 
City’de 350 000 eski tuvalet yenisiyle 
degi§tirildi ve 250 000 ki§inin daha su 
masrafi gikanlmi§ oldu. 

Suyun endustriyel kullammiysa iki 
etkene bagli: insanlarca talep edilen 
mallarm niteligi ve bu mallan iiretme- 
de segilecek yontemler. Ornegin 2. 
Diinya Sava§Pndan once 1 ton gelik 
iiretebilmek igin 100 ton suya gerek 
duyulurken bugiin 6 tondan az su ye- 
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terli olabiliyor. Ote yandan 1 ton alu- 
minyum yalmzca yanm ton suyla i§le- 
niyor. Otomobil sanayiinde oldugu gi¬ 
bi geligin aluminyumla yer degi§tirme- 
si onemli bir tasarruf sagliyor. 

Ku§kusuz suyun en fazla kullaml- 
digi alan tanmsal iiretim. Su giftlikle- 
re dagitim siirecinden ba§layarak ka- 
yip vermeye ba§hyor. Bu da bizi daha 
etkili sulama yontemleri aramaya iti- 
yor. 

Yeni su kaynaklari aramak yerine 
suyun farkli §ekillerinin kullammmi 
geli§tirmek de ilgi gekici bir yakla§im. 
Tuvaletlerde ya da bahge sulamada 
neden igme suyu kalitesinde su kulla- 
mlsin ki? Geli§mi§ ulkeler bu §ekilde 
bo§una tiiketilen sulari antmak iqm 
milyarlarca dolar harciyor. Az geli§mi§ 
ulkelerse bu sulari hiq bir i§leme tabi 


Diinya’da en £ok sulama yapan 10 iilke 
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tutmadan akarsulara ve denizlere 
akitiyor, boylece bir de insan saghgim 
tehdit altinda birakiyorlar. 

Farkli diizeylerde antilabilecek 
olan atik sular bahge sulama, endiist- 
riyel iiretim siirecine katilma, bazi ta- 
nm iiriinlerinin sulanmasi gibi ge§itli 
i§lerde degerlendirilebilir. Israil’in §e- 
hirsel atik sularimn % 705 antilip bah- 
gelerin sulanmasinda kullamliyor. 

Biitiin bu alternatif su kar§ilama 
teknikleri kolay kabul gormeyecek. 
Ekonomik ve siyasi odaklar su ziyam- 
m bir §ekilde zararsiz gostermeye gali- 
§iyorlar ve geleneksel yontemler igin 
halka cazip fiyatlar oneriyorlar. 

Qoziim yollunu golgeleyen ba§ka 
bir etken de eski su planlamacilannm 
uzla§maz tutumlan. Su sorununun qo- 
zulebilmesi, baki§ agisinda onemli de- 
gi§iklikler yapmakla miimkiin 
olabilecek. Dogru olansa gelecegi bu- 
lamk projeleri birakip, bugiinkii ve ge- 
lecekteki gereksinimlerimize gergekgi 
noktalardan bakabilmek ve bu yolla 
yazgisi insanliginkiyle her zaman bir 
olan gevreye, gerekli duyarligi goste- 
rebilmek. 

Peter. H.GIeick 

“Maing Every Drop Count” Scientific American, §ubat 2001 

feviri: Ahu Yigit 
















Boruda Kaybolan su 



Su turn canlilar ve bitkiler ign ya§amsal one- 
mi olan bir nesnedir. Canlilar suyu dogrudan, bit- 
kilerse toprakta konumunu bulma §artina bagli 
olarak kullamrlar. Canlilarin ii^ gun siireyle su- 
suz kalmalari halinde hayati fonksiyonlarim kay- 
bettiklerini biliyoruz. 

Dunya’nm %80’inin sularla kapli olmasina 
ragmen diinyada susuzlugun g)k yagin oldugunu 
ve buna bagli olarak kurakligin diinyada g>k sik 
ya§andigim goriiyoruz. Bunun ba§lica nedeni: 

a) Her suyun canlilar tarafindan tiiketileme- 
mesi, 

b) Su kaynaklarina ula§manm bazen imkansiz 
ve bazen de g)k zor oldugunu goriiyoruz. Orne¬ 
gin okyanuslarda, denizlerde bulunan sular igr- 
dikleri tuz nedeniyle canlilar tarafindan dogrudan 
tiiketilememekte. Aritilmalari g>k yiiksek maliyet- 
lere ula§tigi ign deniz ve okyanuslardaki sulardan 
pek yararlanma imkam bulunmuyor. Bu sulardan 
yararlanan bazi iilkeler mevcuttur. israil gibi yal- 
mz biiyiik maliyetler kargliginda olmaktadir. 

Eri§ebildigimiz ve ekonomik olan su kaynak- 
lari g>k sinirli. Ornegin igne ve kullanmaya mu- 
sait sularin %97’sine ula§ma imkam bulunmuyor. 
Su Bizlere Nasil Ula§abilmektedir? 

Suyu alma§ oldugumuz kaynaklar genellikle, 
nehirler, goller, kuyular veya barajlar oluyor. Ne 
varki bu kaynaklardan suyu almamn da birtakim 
kurallari var. Bu kurallara su alma hidroligi diyo- 
ruz. Nasil bir insamn her yerinden kan alinami- 
yor veya igne yapilamiyorsa, su kaynaklarindan 
su almamn da bu anlamda ciddi kurallari bulunu- 
yor. Bunlar: 

a) Su kaynagimn bize daha g)k ve daha uzun 
bir siire su vermesini saglayacaktir. 

b) Kaynaktan alinan suyun miktar olarak biz¬ 
lere ula^masi onemli olmakla beraber, yeterli de- 
gildir. Gelen suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
olarak saglikli olarak ula§masi da onem tagyor. 
Su ile bula§an bir g>k tehlikeli hastalik bulunu- 
yor. Ornegin, kolera su ile bula§abiliyor ve oldii- 
riicii olabiliyor. 

Su kaynagiyla, suyu talep eden bolge arasinda 
suyu tagyan (isale hatlar), terfi eden (pompa istas- 
yonlari) ile depolayan (depolar) ana unsurlar su 
getirme sisteminin ana tagyici sistemini olu§turur- 
lar. Biitiiniine birden dagitim sistemi diyoruz. 

Bu unsurlarin her birinin hidrolik olarak ye¬ 
terli ve giivenli olmalari, yamnda, tagnan suyun 
hijyen §artlarim koruyabilen bir ozellige de sahip 
olmalari gerekir. 

Bundan sonra bulundugumuz bolgenin (kdy, 
kasaba, §ehir) ignde bu suyun dagitimimn yapil- 
masi gerekmektedir. Bu sisteme de §ehir §ebeke 
sistemi veya §ehir dagitim agi ismini vermekteyiz. 

igne Suyu Bize Nereden Gelir? 

Suyun kaynaktan abonelere ula§masi sokak- 
lari takip ederek miimkiindiir. f iinkii su yapilari- 
m yapmak ve ifletmek ign bir yol servisine ihti- 
ya£ vardir. 0 nedenle su dagitim sisteminden on¬ 
ce sokagin belirlenmesi, bir ba§ka ifadeyle yolun 
ortaya gkmasi veya belirlenmesi gerekiyor. 

Yol Nasil Ortaya fikar, Nasil Belirlenir? 

Bir yerlegm yeri segldiginde en once buraya 
ait yol agi (sokaklar, ana arterler) belirlenir. Su 


ve benzeri altyapi hizmetleri de (elektrik, dogal- 
gaz, haberle§me, kanalizasyon, yagmur suyu vs.) 
bizlere ancak yolla ulagr. Yol da imar gdignasi 
sonucu ortaya gkar. Yolun niteligi ve niceligi bi¬ 
ze gelen altyapi hizmetlerini olumlu ve olumsuz 
olarak etkiler. 

Su Kagiklari Nedir ve Nasil Ortaya £ikar? 

Bilindigi gibi su biitiin canlilarin ya^amasi 
ign vazgeglmez hayati bir nesne. Dogrudan ya 
da dolayli olarak kullamlir. igne suyu olarak dog¬ 
rudan kullamyoruz. Sulama suyu olarak keza 
dogrudan kullamyoruz. Proses suyu, gimagr, bu- 
lagk, yikanma, yikama, sogutma vs. §ekliyle de 
dolayli olarak kullamyoruz. 

Su bize boru sistemleriyle ulagr. i^me ve kul- 
lanma suyu tagma borulari da net 6 m boyunda- 
dir. Bir su §ebekesinin binlerce ve hatta on bin- 
lerce km uzunlugunda oldugunu dii^iinelim, de- 
mek ki bir §ehrin su §ebekesi binlerce, hatta mil- 
yonlarca metre uzunlugunda olabilmekte. Boyle- 
ce 6 m’den olu§an onbinlerce boru don seviyesi- 
nin altinda, iizerinde yurudLigumiiz, otolarin, 
kamyonlarin, tirlarin uzerinden gegp bir ba§ka 
hizmet iirettigi trafik yiikleri, zemin ^okmeleri, 
depremlerin etkisinde olan sokaklar vasitasiyla 
bize suyu ula§tiriyor. 

i§te bu girtlara maruz kalmi§ olan su dagitim 
sistemi borularin baglanti yeri veya biiyiik trafik 
yiikune, zemin hareketleri depremiere ve diger 
yiiklere maruz kalmi§ olan boru sistemleri zarar 
gormekte ve su kagiklari meydana gelmekte. 

Sokaktaki trafigi ve zemin hareketlerini one- 
leyemedigimize gore bu yiikleme uygun bir tasa- 
rimla, uygun direnge boru malzemesiyle, etkili 
bir su yonetimi ve i^letmeciligiyle su ka^aklarimn 
online ge^ebiliriz. 

Su Ka^aklarimn Maliyeti 

Suyu genellikle barajlardan sagliyoruz. Baraj- 
larin yapilacaklari yerlerse sinirli. Akarsularin, ne- 
hirlerin her yerinde baraj yapilamaz. Jeolojik yapi- 
nin, su toplama havzasi ve kamula§tirma alanlari- 
nin, baraj maliyetleri iizerinde biiyiik etkisi vardir. 
Barajlar g>k karmagk, giligna §artlari ^ok agir, 
maliyetleri ^ok yiiksek su yapilaridir. Bir ^;ok mii- 
hedislik disiplinine dayamrlar. in§aat, jeoloji, hid- 


rojioloji, jeofizik, makine, elektrik ve i§letme mii- 
hendislikleri gibi farkli disiplinlerin ortak hizmetle- 
rinin bir iiriiniidiirler ve milyarlarca lira harcana- 
rak yapilabilmektedirler. Ayrica bu suyu i^me ve 
kullanmaya hazirlamak ign de yine trilyonlarca li¬ 
ra harcanarak aritma tesisine ihtiya^ var. 

Biitiin bu yatirimlardan sonra bizler bu suyu 
kullanabiliyoruz. Bu suyun bize siirekli ve giiven¬ 
li bir fekilde ula§masi gerekmekte. 

i§te bu zahmetlerle ve biiyiik maliyetlerle elde 
etmi§ oldugumuz bu sulari kapimizin oniinde kay- 
betmek g>k aci bir olay. Bugiin kaynak bazinda 
her kigye ortalama 200-250 It/giin su iiretildigi- 
ni barajlardan alinan suyun miktarindan anliyo- 
ruz. Ancak, bu suyun %65’ine varan oranlarda da 
yolda (dagitim sistemlerinde) kayboldugunu gorii¬ 
yoruz. Yani biiyiik maliyet ve zahmetlerle yaptigi- 
miz bu barajlara ragmen, susuz kalabiliyoruz. 

Sonu£ ve Oneriler 

Su ka^aklarimn kaynagim, tasarim hatalari ve 
i^letim hatalari olarak ikiye ayirabiliriz. 

Tasarim hatalari; 

a) Proje hatalari bunun ignde basing deger- 
lerine uymayan servisler. Borulara i§letim sirasin- 
da 80 m/s basincimn iistiinde basing yiikiiniin 
getirilmesi §eklinde kabul yapilmali ve §ebeke 
buna gore tasarlanmalidir 

b) 30 yil sonraki niifus ve siirekli yogunluk 
esaslarina gore kesit segmi yapilmali; §ebeke-de- 
po-sekonder (ikinci) hatlar arasinda mutlaka 
uyum saglanmali (Hiz, Basing debi) 

ifletim Hatalari 

§ehirlerde dutile-font (yumu§§ak gelik boru) 
tercih edilmesi galvaniz, poliiiretan PVC, FONT ve 
ASBEST borulardan miimkiin mertebe uzak durul- 
mali. Bakim - onarim sistemlerinin cok hizli ve et- 
kin bir fekilde gli§acak bigmde orgiitlenmesi, bir 
su kaggi §ehir ignde ber §ebekede siirekli 3 ton 
ile 800 ton arasi su kaybina yol agbilmekte. Bu 
nedenle ne kadar hizli ve etkin bir §ekilde miica- 
dele olursa o kadar daha az su kaybina yol agicak, 
o olgide susuzluk azaltilabilecektir. 

Bilinmelidir ki en pahali su olmayan sudur. 

Ahmet Hamdi Orhan 

Mersin Universitesi Miihendislik Fakultesi 


Nisan 2001 


35 


BiLiMveTEKNIK 








SUYUN INCE 

SiYASETi 

- Giilgun Akbaba - 

Tiirkiye ger^ekten su zengini mi ? Bu su zenginligi Iurkiye’ye ne neler sagliyor? 

Yoksa bu zenginlik ulkeler arasinda ozellikle Ortadogu’da bir £ati§manm 

ate§leyicisi mi ? Diinyada siyasi £ati§malarin, sicak sava§larin yeni nedeni su mu 

olacak? Su samldigi gibi Tiirkiye’ye bir gu*£ verecek mi? Suriye ve Irak’in 

beklentileri ne? Tiirkiye’nin politikasi ne ya da ne olmali? Turn bu sorularin 

• • 

yamtlarim Hacettepe Universitesi Hidropolitik ve Stratejik Ara^tirma ve Geliftirme 

Merkezi Ba§kam Prof.Dr. Ali Ihsan Bagi§ agkliyor. 

gozumunde bu de sikmtilar ya§anmi- 
yor. Keza Kuzey Amerika’da ABD ile 
Meksika, Kanada arasinda ya§anan 
sorunlarda da ciddi sikmtilar olmadi. 
Ama ne yazik ki geli§me yolundaki ul- 
kelerde, su konusunda birgok sikmti 
ya§amyor. Ustelik bu ulkelerde su ol- 
sa da olmasa da sorunlar ya§amyor. 
Ornegin, suyun var oldugu Hindistan, 
Banglade§ gibi ulkelerde su, Ortado- 
gu’daki kadar kit degil. Ama uyu§- 
mazliklar var. 0 halde bu noktada ul- 
kelerarasmdaki bu uyu§mazlik duru- 
munu bir kultur meselesi olarak yo- 
rumlayabiliriz. 

Hemen belirtmede yaran olacak 
bir diger husus §u: Diinyada bir su 
kitligi var. Dtinyamn niifusu gok artti- 
gi igin bir su sikmtisi ba§gosterdi. Za- 
ten bu niifus arti§i birgok sorunun 
da belli ba§li nedeninden. 

Su sorunu konusunda 
bir diger neden dtin- 
yanm ikliminin 
isinmasi gibi gev- 
resel faktorler. Ama 
ben bu konuda biraz 
abarti yapildigim da du- 
§iinuyorum. Evet iklim 
degi§iyor, lsmiyor; ama bu 


Su bir siyaset araci mi? 

Herhangi bir madde isteyen herke- 
zin gereksinmesini kar§ilamadigi sti- 
rece, dogal bir siyaset konusudur. 

Pek gok ki§i iginde bulundugumuz 
yiizyilda su yiizunden sava§lann gik- 
masini bekliyor.... 

Ben bu du§un- 
cede degilim. 

Ancak yer yer 
gati§ma ya da 
uyu§mazliklar 
olacagi agik. 

Herhangi bir 
konuda ulke¬ 
ler arasm- 
d 



gati§ma ulkelerin konumlarma gore 
degi§ebiliyor. Ornegin, Kuzey tilkeleri 
arasinda su nedeniyle bir gati§ma ol- 
mayacak gibi goriinuyor. Bunun iki 
nedeni var: Su, yagmur bu bolgelerde 
bol. Digeriyse, bu ulkelerin demokra- 
tik geli§mesi. Toplumsal bir demokra- 
sinin konsensiisii sayesinde Avru- 
pa’daki birtakim ulkeler arasinda 
bu sorun makul bir bigimde, kav- 
a etmeye gerek kalmadan go- 
ziiliiyor. Kavga etseler bile, bu- 
yuk gati§malar olmuyor. Nite- 
kim yakmlarda Fransa ve Ispan- 
ya bolgedeki suyun kirletilmesi 
konusunda belirli tavizler gergeve- 
sinde soruna goztim buldular. iki di¬ 
ke arasinda herhangi bir gati§ma 
olmadi. Ama noktada §unu 
da hemen soylemek ge- 
rekiyor. Avrupa zaten 





Firat Dicie Havzasmin Hidrolojik Ozellikleri 

Erzurum yakinlarindan dogan Firat Nehri, Murat ve Karasu kollarmin birle§im noktasindan, Dicie Nehri'ne 
ula§incaya kadar yakla§ik 2 330 km. uzunlugundadir. Biiyiik olciide Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki karlarla 
beslenen Firat Nehri'ne, Keban Baraji'nm altinda iki onemli kol olan Tohma ve Goksu nehirleri 
katilmaktadir. Tiirk sinirim terkettigi noktada, 1937-1993 yillarim kapsayan ol^iimlere gore, Firat 
Nehri'nin ortalama yillik su miktari 31.6 milyar m 'tiir. Suriye simrlari ignde Habur kolunu ve Tiirkiye'den 
gelen Sacir sularim alan Firat Nehri'nin, Suriye ile Irak arasindaki sinirda yillik su potansiyeli 35 milyar 
m 3 'e ula§maktadir. Suriye'nin katkisi sadece 3,4 milyar m 3 'tur. Irak topraklarindan ise hi^bir katki 
olmamaktadir. Belirtilen rakamlara gore, Firat Nehri sularimn yakla§ik % 90'm Tiirkiye topraklarinda, 
%10'u ise Suriye'de olu§maktadir. Elazig yakinlarinda dogan Dicie Nehri, Firat ile birle§inciye kadar 
yakla§ik 1840 km. yol katetmektedir. Turkiye simrlari ignde Batman, llisu, Botan ve Garzan gibi biiyiik 
sularla beslenen Dicie ana kolunun, Turkiye - Suriye simrindaki Cizre akim rasat istasyonu verilerine gore, 
ortalama yillik akim miktari 16.2 milyar m3 'tiir. Dicie 30 km. kadar Tiirkiye-Suriye sinirim olu§turduktan 
sonra Irak'a girmektedir. Dicle'nin bir yan kolu durumunda olan ve kisa bir mesafe i^erisinde Turkiye - 
Irak sinirim olu§turan Hezil suyu ile Hakkari'den dogan Biiyiik Zap sulari ise, Irak topraklarinda Dicie 
Nehri'ne birle§mekte ve Tiirkiye'nin toplam katkisi 21.3 milyar m 3 'e ula§maktadir. 


rum. Evet iklim degi§iyor, lsimyor; 
ama bu su kitligma yol agabilecek de- 
recede bir tehlikeyi de beraberinde ge- 
tirmiyor. Ya da §oyle de diyebiliriz: En 
azmdan 100 yillik bir suregte, dunya 
ikliminin isinmasindan oturu bir su si- 
kintisi ya§anacagi gorunmuyor. 

Ortadogu’da israil, Urdun, Filistin 
ulkelerinin bulundugu yerlerde cid- 
den su yok. Bu iilkelerin en biiyiik si- 
kmtilarmdan birisi su. Bu durumda 
Ortadogu’yu, su sikintisi konusunda 
iige ayirarak irdelemek gerek. Birinci 
grupta Tiirkiye, Irak ve Suriye’yi ala- 
biliriz. Bu iilkelerde su konusunda 
ciddi sorun yok. Ama sorun olabilecek 
durumlar var. Her ug iilkede uzla§ma 
konusuna gitmeden bu durumlarda 
sava§ en azmdan olmaz. Ama Filistin, 
israil ve Urdiin’de yer alti sulari baki- 
mindan bir sikinti var. Suudi Arabis- 
tan ise su bakimindan gok kotii du¬ 
rumda. 

Su da enerji gibi bir siyaset enstrii- 
mam. Enerji gibi su da aym derecede 
giig saglayacak mi Ortadogu’da? Turki¬ 
ye su kaynaklan ve potansiyel iletim ka- 
nallannda stratejik bir avantaja sahip. 
Bunun, stratejik bir getirisi var mi? 

Burada hemen §unu soylemeliyiz 
ki su enerjiden de onemli. Enerjiyi bir 
bigimde ikame edebilirsiniz. Ama su 
higbir §ekilde ikame edilemez. Dolayi- 
siyla su konusunda Tiirkiye Ortado- 
gu’da temel oyuncu hatta tek oyuncu. 
Ama Tiirkiye’nin hidropolitik alanda 
bolgedeki politikasi bolgeye olumlu 
bakmasi bigiminde agiklamr. Yani bu 
tek oyunculugu kom§ularma kar§i bir 
koz olarak kullanmiyor. Tiirkiye’nin 
menfaatleri de burada yatiyor ve izle- 
nen bu politika da dogrudur. Tiirkiye, 
Suriye ve Irak di§inda kom§u diger iil- 
kelerle sorun da ya§amadi zaten. Va- 
rolan sikintilar bir bigimde hep goziil- 
meye gali§ildi. Tiirkiye gerektiginde 
giftgisini kurakliktan kurtarmak igin 
Bulgaristan’a para verdi. Qiinkii Merig 
sinin a§an bir su. Firat ve Dicie de oy- 
le. Ama Tiirkiye higbir zaman feryat 
etmedi Suriye ve Irak gibi haksiz bir 
§ekilde. Tiirkiye Korfez Sava§i’nda 
Amerika ve Batidan bazi telkinler aldi. 
“Suyu kesin” telkinleriydi bu. Ama 
Tiirkiye yana§madi bu telkinlere. Tiir¬ 
kiye obiir iilkelerle beraber Irak’a kar- 
§i oldu. Ama hidropolitigi agisindan 
Bati’nm telkinine uyarak suyu kesme- 
di. Yalmz Tiirkiye isterse bunu farkli 


bigimlerde yapar. Biraz once istese de 
suyu kesmez, kesemez dedim. Ama 
Suriye ve Irak’a kotiiliik yapmak ister¬ 
se sulama devrelerinde ge§itli manii- 
pulasyonlara girebilir. Nasil girer? 
Tiirkiye her yonden giiglii bir iilke ol- 
duguna gore kar§i taraf inatla§mayi 

Su enerjiden de onemli. 
Enerjiyi bir bigimde ikame 
edebilirsiniz. Ama su higbir 
§ekilde ikame edilemez. 
Dolayisiyla su konusunda 
Turkiye Ortadogu’da temel 
oyuncu hatta tek oyuncu. 


surdururse en sonunda sulama devre¬ 
lerinde ge§itli bahanelerle, “santralle- 
rin gali§masi anzalandi” der, suyu bir 
keser bir birakir ve bu yaptiginda hak- 
li oldugunu da teknik olarak savuna- 
bilir. Zaten o sulama devrelerine ge- 
rektigi zaman gereken su verilmezse, 
bu durumdan etkilenen ulkeler biter. 
Kotuluk yaptimz demektir; dolayisiyla 
Guney kom§ulanmizin bu konulan 
dikkate alip ona gore hareket etmesi 
gerekir. 

Suyun Sahipligi konusunda gati§an 
tezler var. Kimi “tarihten gelen hakkim 
var” diyor. Demirel de “benim daglan- 
min kanna kimse kari§amaz” diyordu... 

Suyun hukuksal davalarmda yapti- 
nmci bir tarafi yok. Su hukuku konu- 
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sunda hep teamiiller var. Birtakim 
doktrinler var. Burada bazi ulkeler §u- 
nu diyor: A§agida kiyida§ ulkeler ne- 
den hep goz onune almiyor da yukan 
kiyida§lar alinmiyor. Burada sorun §u: 
Irak ve Suriye "tarihsel haklanm var" 
tezinden yola gikiyorlar. “Suyu kirleti- 
yorsunuz” diyorlar. 

Ama Tiirkiye bu tarihsel hak tezini 
kabul etmiyor. Tiirkiye basit bir anla- 
timla §u tezi savunuyor: "Ben sana za- 
rar vermedigim siirece, sana hakga su- 
yu verdigim halde, beni engelleyemez- 
sin. Ben bolgemi kalkmdirmak zorun- 
dayim, sen de birtakim zorluklara kat- 
lan. Zaten istediklerin konusunda da 
kimsenin yaptinm giicii yok." Bey- 
rut’ta bir su toplantisinda bu konu 
giindeme geldiginde ben de §u itirazda 
bulunmu§tum: “Sizler tarihsel haktan 
soz ediyorsunuz ama o zaman Turki- 
ye’nin i§i qok daha kolayla§iyor. Qun- 
kii Suriye, Israil gibi ulkeler Osman- 
li’dan galmmi§ ulkeler.” Tiirkiye de bu 
konuda hak talebinde bulunur ki, §im- 
di Ermenistan’m yaptigi bu. Soz konu- 
su tarihsel haksa, Tiirkiye bu tarihsel 
hakkiyla sorunu kesin gozmii§ oluyor 
zaten. Ancak bu konuda yazarlar, bi- 
lim adamlan da hakli olarak §unu one 
siiriiyorlar ben de oyle dii§iiniiyorum: 
Kar§i tarafa hakga, makul ve optimal 
bir politika iginde gitmek zorundadir 
ki yukari kiyida§ da, a§agi kiyida§ da 
zarar gormesin. Nitekim Firat’ta ve 
Dicle’de rasyonel davramrsa, Tiirki¬ 
ye’nin hidropolitikasim, onlar da geli§- 
tirirlerse, o zaman mesele goziimlenir. 

Suyun kirletilmesi konusuna gelin- 
ce. Diinyamn her tarafmda sulama ile 
yapilan tanmsal faaliyetlerde birtakim 
tanmsal ilaglar kullamlir. Kullamlma 
zorunlugu vardir. Bu ilaglarm kaliteli- 
si var kalitesizi var. Kalitelisi kullam- 
lirsa dogrudur. Ama tanmsal ilag kul- 
lanmak zorunludur. Yine sulama pro- 
jelerinde kesinlikle drenaj kanallari- 
nin yapilmasi gerekir. Ornegin, 
GAP’ta drenaj kanallan tarn anlamiyla 
bitmedi. Ama Suriye eger temiz su is- 
tiyorsa, Tiirkiye’ye en azindan drenaj 
kanallan konusunda yardim etmesi ve 
katkida bulunmasi gerekiyor. Qiinkii 
kirlenen suyun pompalanmasi gerekir 
ve diinyamn her tarafmda bu drenaj 
kanallanyla goziimlenir. 

Tiirkiye su kartim gikar igin degil, 
ban§ igin kullanmak istiyor dediniz. Ne- 
den? 


Bu sorunun yamti Tiirkiye’nin stra- 
tejik yakla§imi agisindan da onemli. 
Ekonomik, teknik nedenlerle Tiirkiye 
ban§gil davramyor. Teknik olarak Tiir¬ 
kiye bu barajlardaki suyu tutamaz. 
Tutamaz ve tutmak da istemez. Qun- 
kii bu sayede elektrik iiretiyor. Elekt- 
rik iiretmek iqm suyun gikmasi gerek. 
Zaten suyu tutmak istese de tutamaz; 
giinkii o zaman ta§kinlar olur. Dolayi- 
siyla Tiirkiye’nin genel politikasi agi- 
smdan, stratejisi agismdan, ekonomik 
politikasi agisindan ban§gil davran- 
mak durumunda. Aksini zaten dii§ii- 
nemez. 

“Su akar, Turk bakar” sozii 
eskide kaldi. Tiirkiye artik 
yoksul bir iilke degil. 

Bu durumu belirttikten sonra Tiir¬ 
kiye ile Irak ve Suriye arasindaki soru¬ 
nu biraz daha irdeleyelim. Tiirkiye’nin 
agisindan baktigimizda evet Tiirkiye 
su zengini ulke degil; ama iddia edildi- 
gi gibi Irak ve Suriye’de su fakiri de¬ 
gil. Bunun altini ozellikle giziyorum; 
gunku qok onemli. Mesela Suriye ve 

Bari$ Suyu 

Tiirkiye topraklarindan gkan ve giinluk 6 
milyon metrekiipluk su kapasitesine sahip olan 
Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin suyunun Ortado- 
gu ulkelerine akitilmasi amaciyla ve 22 Arap 
ulkesini kapsayacak §ekilde 1986 yilinda hazir- 
lanan "Bari§ Suyu Projesi", Tiirkiye'nin Ortado- 
gu'da niifuzunun artacagi ve israil'in de proje- 
den istifade edecegi endi§esiyle bolge iilkeleri 
ve ozellikle Suriye tarafindan tepki yaratilarak 
engellendi. 

Suriye, su konusunda Araplari Tiirkiye’ye 
kar§i ki§kirtip, sorunun, bolgede Tiirkiye ve is- 
rail’den cok Araplari ilgilendirdigini soyliiyor. 

Uluslararasi hukuk agsindan Tiirkiye'nin su 
kaynaklari uzerinde kendi egemenligini sinirla- 
masi ve bu konuda yukiimliiluk altina girmesiy- 
se soz konusu degil. Suriye'nin tehditlerine 
ragmen, Tiirkiye'nin kom§ulariyla yiiriitmek is- 
tedigi kar§ilikli iyi niyet ili§kileri ^er^evesinde; 
1987 yilinda Suriye'ye saniyede en az 500 
metrekiip su verecegini de agklami§tir. Bu ta- 
rihten giiniimiize kadar da Tiirkiye bu soziine 
sadik kalmi§tir. 

Suriye yonetimiyse; Firat Nehri ile ters ko- 
numda bulunan Asi Nehri iizerinde diledigi ta- 
sarrufu yapma hakkim kendisinde gormekte, 
ozellikle tarim mevsiminde nehir suyunu tama- 
men keserek veya nehir suyuna kimyasal atik 
birakarak ba§ta "Amik Ovasi" olmak iizere Ha- 
tay ilinin tarim alanlarina biiyiik zararlar ver- 
mektedir. 


Irak Misir gibi Nil’e bagli degildirler. 
Misir’da gergekten hayat Nil’e bagli- 
dir. Dolayisiyla Suriye, Irak anla§ma 
yollanm arasa qok iyi ikame edilecek 
§anslan var. Su fakiri de degiller, zen¬ 
gini de degiller. Ben bu meseleye bir 
bilim adami ve stratejist olarak bakti- 
gimda, Tiirkiye’nin menfaatlerinin su¬ 
yu silah olarak kullanmasina izin ver- 
medigini soyltiyorum. 

Kom§ulanmiza Bunu Anlatabiliyor 
muyuz? 

Suriye ve Irak da, Firat ve Dicle ne- 
hirlerin ayn ayn ele alinmasim ve su 
tahsislerinin ayn ayn yapilmasi konu¬ 
sunda israr ediyor, bu konuyu guven- 
likleri agisindan rahatsiz edici gorti- 
yor, suyu kirlettigimizi savunuyorlar. 
Irak, Tiirkiye ve Suriye'nin Dicle Neh- 
ri'nden tiiketici amagla kullanimlan- 
nin Firat'a gore fazla olmayacagim ve 
Dicle'den yararlanma imkammn bii¬ 
yiik olgiide kendisinde kalacagmi dii- 
§unerek, Firat Nehri'nden de azami 61- 
gude pay almaya gali§makta. Suriye 
ise, fazla suyu kendi santrallanndan 
gegirecegi igin, Irak'm bu tutumunu 
destekleyerek, Irak'm Firat iizerinde- 
ki gikarlarmin, kendi gikarlan ile 
uyum iginde oldugunu degerlendir- 
mekte. 

Tiirkiye'nin bunlara kar§i cevabi ne? 

Suriye Tiirkiye’ye, topraklan tan- 
ma elveri§li olmadigi halde toprak en- 
vanteri yapmayi oneriyor. Turkiye’nin 
buna itirazi yok. Toprak envanteri 
yapmayi kabul ediyor. Su envanteri de 
gikartip, biitiin bunlar bitince ortak 
bir sonuca varmayi, sentez yapmayi 
oneriyor. Araplar bu onerilere yana§- 
mak zorundadir. Tiirkiye’nin de bu te- 
zinde israrli olmasi gerek. 

Su bolge kalkinmasinda bir i§birli- 
gi unsurudur. Ama bolgedeki insanlar 
agisindan baktigimizda suyun aym za- 
manda ekonomik bir meta oldugunu 
da goriiyoruz. Bunu kabullenmemiz 
gerekir. Bir diger husus da §u: Vaktiy- 
le bolgenin niifusu 5-6 milyondu. Aym 
su kaynaklari vardi. Bugiin bolge nii¬ 
fusu qok artti. Artik su kaynaklari yet- 
miyor. Bu nedenle suyu qok rasyonel 
kullanmak gerek. Artik dogum kont- 
roliine gitmek zorundadirlar. Batik ya- 
zarlarm da bu konuyu ciddiye almala- 
n gerek. Turkiye’ye su konusunda pe- 
§in hukiimle yakla§iliyor. 

Tiirkiye'nin su politikasina, Bati'dan 
da itirazlar var. Neden? 
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Uluslararasi Hukuk ve 
Firat - Dicle Havzasi 



Uluslararasi su yollarinm ulagm dig kullammi 
konusundaki hukuk kurallari, heniiz tarn olarak 
olu§mu§ degil. Ancak 20. yiizyilm ba§larindan bu 
yana, onceleri bilimsel hukuk kurulu§lari ve daha 
sonra da devletler arasinda olmak iizere ilginin gi- 
derek arttigi goriilmekte. Sinir a§an sularin kulla- 
mmina ili§kin gelifmelerin zaman i^erisinde §ekil- 
lenmesinde onemli rolii olan iki uc goru§ bulun- 
makta. Bunlardan Harmon Doktrini’ne gore: Dev¬ 
letler kendi topraklarindan ge^en sinir a§an sular 
iizerinde her tiirlii tasarrufta bulunabilir, hatta bu 
suyu tamamen kullanarak a§agi kiyida§ Cilkelere 
hi£ su birakmayabilir. Harmon Doktrini’ne kar§i- 
lik olarak, a§agi-kiyida§ iilkeleri, diger bir u£ go- 
ru§ olarak sinir a§an sularin dogal §artlarinda yu- 
kari kiyida§ Cilkelerce hi^bir degi§iklik yapilamaya- 
cagi tezini ortaya atiyorlar. 

Bu goru§lerden birisi, a§agi kiyida§ devletle- 
rin, digeriyse yukari kiyida§ devletlerin bu g>k 
onemli dogal kaynaktan faydalanmalarim onle- 
mekte oldugundan, zamanla ulkelerin iyi kom§u- 
luk ili§kileri ignde ya§ama istekleri geliftik^e, her 
iki radikal tezin de ge^erliligi olmadigi, kiyida§ ul¬ 
kelerin Sudan yararlanma haklarimn bulundugu 
genel bir kabul gormiistiir. Belirtilen iki goriifii 
uzla§tirmaya yonelik gibalar, ozellikle 1950'li yil- 
lardan itibaren yogunlagni§ ve konu £e§itli ulusla¬ 
rarasi toplantilarda ele alinmig Soz konusu giri- 
gmlerden biri, resmi statiisii bulunmayan Ulusla¬ 
rarasi Hukuk Dernegin'ce (ILA) Helsinki'de 1966 
yilinda alinan ve hukuki bir baglayiciligi bulunma¬ 
yan kararlardir. Helsinki kurallari olarak da isim- 
lendirilen bu kararlar, kiyida§ iilkeler arasinda Su¬ 
dan mii§terek faydalanmada hakca ve makul kul- 
lamm kavramim ortaya koymu§tur. Bu kavram, 
a§agi ve yukari kiyida§ ulkelerin sinir a§an sular- 
dan makul ve hakgi ol^iiler ignde faydalanabile- 
ceklerini vurgulamakta. Ancak belirtilmesi gere- 
ken onemli bir husus, hakgi kullamm ilkesi Sudan 
e§it miktarlarda faydalamlmasi anlamim tagma- 
makta. 


Helsinki kurallari devletlerin yararlanma hak- 
larimn degerlendirilmesinde bazi olgitlerin, bun- 
larla simrli olmamak iizere,goz oniinde bulundu- 
rulabilecegini ifade etmekteBu ogeler §u hususla- 
ri kapsamakta: 

Havzamn cografi durumu ve yiizolgimii, Ulke¬ 
lerin suya katkisi, iklim §artlari, Havza sularimn 
mevcut kullammlari, Ekonomik ve sosyal ihtiyag 
lar, Havza sularina bagimli nu'fus, Her havza dev- 
letinin ekonomik ve sosyal gereksinmelerine ce- 
vap verecek diger se^eneklerin kargla§tirmali ma- 
liyeti, Diger dogal kaynaklar, Sulardan faydalan¬ 
mada israf edilen miktar, Sularin kullamminda 
dogabilecek sorunlarin giderilmesinde tazminat 
odenebilme imkam, Bir havza devletinin ihtiya^la- 
rinin diger havza devletine zarar vermeden karg- 
lanabilme imkam. 

Helsinki toplantisindan sonra 1970 yilinda, 
"Uluslararasi su yollarinm ulagm dig ama^larla 
kullamlmasina ili§kin hukuku " duzenlemek ve 
tedricen geli§tirmek amaciyla Birle§mi§ Milletler 
Genel Kurulu'nca, Devletler Hukuku Komisyonu 
gorevlendirilmig Adi ge^en komisyon £ali§malari- 
na ilifkin raporlar, 1974 yilindan itibaren, her yil 
Birle§mi§ Milletler Altinci Komisyonu'nda ve bu 
Komisyon'un tavsiye kararina uyarak, Genel Ku- 
rul'da bugiine kadar g6ru§ulmiig Komisyonun or¬ 
taya koydugu taslak metinde iki ana kavram goze 
girpmakta: Sinir atan sulardan hakgi ve makul 61- 
^liler ignde faydalanma ve kiyida§ Cilkelere onem¬ 
li olgide zarar vermeme ilkesine uyma. Bu iki il- 
ke, Harmon Doktrini ve sinir agin sularin dogal 
rejimlerinin degi§tirilemeyecegi yoniindeki iki u£ 
goru^ii uzla§tiran temel bir uluslararasi hukuk il¬ 
kesi olarak, genel bir onay gormiig 

Suyun kullamminda havza lilkelerine onemli 
ol^iide zarar vermeme ilkesi, yukari kiyida§ iilke- 
ler ign oldugu kadar, agigi kiyida§ ulkelerden Su- 
riye ve Irak ign de ge^erli. 

Bilen 6. "Ortadogu Su Sorunlari ve Tiirkiye", Ankara 2000 


Barajlarin yapimi konusunda hid- 
rologlar arasinda buyiik goru§ farkli- 
liklari var. Ornegin bazi hidrologlar 
barajlarin dogayi kirlettigini onesurti- 
yor. Bazi gergekleri olmakla beraber 
barajlarin dogayi bozdugu gorii§une 
ben katilmiyorum. Bati iilkelerinde ya 
da Amerika’da bir baraj yapilmasina 
karar verildiginde, oncelikle fizibilite 
raporlan hazirlaniyor ve birgok tek- 
nik, sosyal, kiilturel faktor gozoniine 
alinarak gali§malar yapiliyor. Ama bu 
yakla§im az geli§mi§ ulkelerde boyle 
degil. Ornegin tilkemizde Giineydo- 
gu’da baraj yapildiktan sonra kiyamet- 
ler kopanhyor. Bu kiyametlerin bir an- 
lami yok artik. 0 bolgede baraj yapma 
gerekligi kesinlikle varsa elbette yapi- 
lacak; onemli olan gah§malann bir 
plan, program dahilinde yapilmasi. Ul- 
kemizde bu konuda, ozellikle GAP ko¬ 
nusunda qok samimiyetli davranildigi- 
m du§unmiiyorum. Yapilan barajlar 
mutlak gevreyi tahrip ediyor; ama su 
bir kalkinma araci ve denetlenmesi ge- 
rek. Kendi haline birakalim derseniz o 
zaman bir kalkinma olmaz. Onemli 
olan, ornegin baraj yapiyorsamz qev- 
reye verdiginiz zararlan asgariye in- 
dirmek iqin gali§malar yapmamz. 

Bu noktada hemen bir ba§ka soru 
soruya yamt arayalim. Barajlar Tiirki- 
ye’de ne yapti? Barajlar su depoluyor. 
Bu sayede su tutabiliyorsunuz. Suri- 
ye’ye kiyasla Tiirkiye kuzeyde kaldigi 
iqin buharla§ma oram daha az. Ta§- 
kinliklar oluyordu, Suriye bu nedenle 
peri§an oluyordu. Suriye bu barajlar 
yapildigindan beri, §imdi normal ko- 
§ullarda Tiirkiye’den saniyede 500 m 3 
su aliyor. Eskiden bu, ozellikle yazlan 
saniyede 100 m 3 ’e kadar iniyordu. Bir 
de sistem tarn kapasiteyle gali§tiginda 
Suriye’nin Tiirkiye’den aldigi su mik- 
tari daha da artacak. Ama buna rag¬ 
men Irak ve Suriye bundan daha faz- 
lasini aimak igin ugra§iyor. 

Tiirkiye’yse sorunlari regiile etme- 
ye gali§iyor. Tabii butiin bu i§ler yapi- 
lirken beklenen §u: Daha ekonomik ve 
rasyonel yapilmasi. Ama boyle olmadi. 
Bunu kabul etmek gerek. 

Peki niye bu konuda kotumser yak- 
la§imlar var? Bence bu kotumser teori- 
ler, Bati da dahil, moda oldu. Bu teori- 
ler tiretiliyor ve birgok ki§i bu sayede 
dolayli yararlar elde ediyor. Oysa Ttir- 
kiye, su politikasi olarak suyu ban§gil 
olarak kullamyor. Bir ornek daha vere- 
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yim. Mesela, 1992 ya da 1993 yillarin- 
daydi. Trakya’da bir kuraklik oldu. 
Tiirkiye Trakya’daki giftgileri kurtar- 
mak igin, Bulgaristan’a oldukga fazla 
bir para verdi. Bu konuda sorun ya- 
ratmadi. Bulgarlarm yaptiklan baraj- 
lar kiyida§ ulkeleri du§unmeden yapil- 
mi§. Ama Turkiye’nin Guney kom§ula- 
rina, GAP’taki bu planlar yapilirken, 
a§agi kiyida§ ulkelerinin zarar gorme- 
mesi konusuna gok dikkat edildi. Ama 
Bulgaristan barajlanm kurarken Tur- 
kiye’nin §u ya da bu §ekilde zarar go- 
recegini du§unmemi§tir. Aym §ekilde 
Qoruh Nehri iizerinde Tiirkiye baraj 
yapiyor, baraj in yapismdan kaynakla- 
nan ters bir olay var §imdi. Giircistan 
zarar goruyor. Ama Turkiye ile Gur- 
cistan arasinda, orada da bari§gil bir 
yakla§im var. Demek istedigim genel 
hidropolitik agismdan Turkiye’nin 
stratejisi, su konusunda gok akilli bir 
politika giiderek ve kendi gikarlarmi 
da du§unerek rasyonel bir politika iz- 
lemek. Hep bari§gil hareket ediyor; 
bazi, a§agi kiyida§ ulkelerin itirazlari- 
m kabul ediyor, tarti§iyor. §imdi yine 
Firat ve Dicle’ye donelim. Orada §oyle 
bir sorun var: Uzun yillar "su akar, 
Turk bakar" diye Turkiye itham edil¬ 
di. Turkiye cumhuriyet oncesinde gok 
fakir bir ulkeydi. Kalkinmami§ bir ul- 
keydi. Cumhuriyet’in kurulu§undan 
itibaren bu kalkmma hamleleriyle, ki 
buna ister ozel sektor ister devlet sek- 
torunun politikalanyla deyin; ama su- 
rekli bir kalkinma politikasi cerayan 
etti. Bu sirada da kom§u ulkelerle hep 
bari§gil bir politika izledi. 


Anla§iliyor ki bu yakla§im, itirazlari 
hafifletmeye yonelik degil. Turkiye, "ig- 
ten pazarlikli degil.” diyorsunuz... 

Turkiye elinde varolan su kaynagim 
ortak bir refah igin oneriyor. Turkiye 
Avrupa Birligi’ne girmek istiyor. Bu- 
nun ilk a§amalarmdan biri fazla du§un- 
meden Giimruk Birligi’ydi. Fazla dii- 
§unmeden bu birlige girdi. Daha Avru¬ 
pa Birligine girmeden birgok konuda 
kendini bagladi. Bir de AB uyesi olursa 
daha ba§ka yaptinmlar altinda kalacak. 

Turkiye oniimuzdeki yillarda dun- 
ya konjiikturu ve kendi sikmtilan ne- 
deniyle Batidan gelen baskilan azalt- 
mali, kom§ulanyla iyi geginmeli.Eko- 
nomik olarak iiretmek, Avrupa konu¬ 
sunda du§iinmek zorundadir. 

Arap Israil karma§asi bittiginde 
Turkiye su konusunda buyiik baskilar 
altinda kalacak. Tedbirlerini §imdiden 
almali, kom§ulanyla arasim diizeltme- 
li ve ileride gelebilecek baskilan §imdi- 
den onlemelidir. 

Tiirkiye’nin su siyaseti §u: Elinde 
mevcut olan kaynagi kom§ularmm ale- 

Israil Suriye’yi atlayarak suyu 
bana ver diyor. Bu cinayettir. 
Suriye olmadan barif suyu 
projesi ger£ekle§tirilemez... 
Israil, bari§i satin aldiginda, 
iistelik de Tiirkiye’nin 
suyuyla, Tiirkiye’nin bolgede 
bir kozu ve dolayisiyla 
agirligi kalmami§ demektir. 


hinde degil kom§ulanyla i§birligi iginde 
ortak bir refah igin kullanmak. Bunu 
benimsiyor ve bunu oneriyor. 

Burada insan haklan meselesi de¬ 
gil, ekonomik gikarlar soz konusudur. 
Kar§ilikli bagimliliklan yaratmak zo- 
rundayiz. Tiirkiye’nin Rusya’dan do- 
gal gaz aldigi gibi, kar§ilikli bagimli- 
liklar. 0 zaman hem satan hem alan 
ulke du§unmek zorunda. 

Turkiye higbir yabanci dike baskisi 
olmadan Suriye ve Irak’i ikna etme 
politikasmi izleyerek bu meselenin go- 
zulmesini saglamaya gali§malidir. 

Ama, suyu bir ban§ enstrumani ola¬ 
rak kullanma gabalarma fazla olumlu 
bir yanit alamadik. Neden? 

Firat ve Dicle’yle ilgili olarak Suri¬ 
ye ve Irak uluslararasi baskilarla bir- 
§ey kopartabilir miyiz diye bakiyorlar. 

Zaten bunlar, demin de soyledigim gi- 

• 

bi fazla su fakiri degiller. Su asil Isra¬ 
il - Urdun - Filistin ve Korfez bolgesi- 
ne gerekli. Ama, Korfez zengin. §imdi- 
lik petrolu bol. Suyu ba§ka yerlerden 
de rahatlikla temin edebiliyor. Aynca 
higbir dike, kendini bagimli kilacak 
bir anla§maya girmek istemez. 

Turkiye Seyhan ve Ceyhan ile Ma- 
navgat irmaklarinm sularmi Ortado- 
gu'ya pazarlamayi du§uniiyordu. En 
gok ilgi gosteren, Israil gibi... 

israil Suriye’yi atlayarak suyu bana 
ver diyor. Bu cinayettir. Suriye olma- 
digi surece ban§ suyu projesi gergek- 
le§tirilemez. Suriye mutlak surette ol- 
mall. Turkiye Israil’in istedigi gibi ya- 
parsa gok buyuk yanli§ yapmi§ olur. 
Ne yazik ki Turkiye’nin politik ve eko¬ 
nomik istikran bozuktur. Arap kamu- 
oyunu yanma aimak zorundadir. Ban§ 
suyu olayi budur. 

Turkiye Israil ile geg kalmmi§ bir 
yakmla§ma igine girdi. Ama yalmzca 
bu konuda israil’e guvenemez. israil 
Manavgat Suyu’nu neredeyse bedava 
yere istiyor. Turkiye fiyat du§urmekle 
yanli§ yapti. Ama Turkiye hakli olarak 
§unu soyluyor. Ben suyu istedigime 
satanm. Aslinda israil §oyle bir politi¬ 
ka guduyor: Manavgat’tan suyu gok 
ucuza alip, alacagi suyu Filistin’e ve 
Amman’a goturmek istiyor. Bunun 
kar§iligmda ban§ aimak istiyor. Israil, 
ban§i satin aldiginda, ustelik de Turki- 
ye’nin suyuyla, Turkiye’nin bolgede 
herhangi bir kozu ve dolayisiyla agir- 
ligi kalmami§ demektir. Bunu altim gi- 
zerek soyluyorum. 
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ga tuhaf geliyor. Ancak ger^ek §u ki, 
yeryiizunu kaplayan sularin % 97’si 
ne iglmeye ne de tarim alanlarim 
sulamaya uygun olmayacak kadar 
tuzlu. Biiyiik gxjunlugunun buzullar- 
da bulundugunu da unutmayalim. Insan- 
lar, £aglar boyu ya§adiklari kentlerin su 
gereksinimini karglamamn yollarim 
arami§lar. Ancak, bu arayi§ hi<j bir 
zaman gunumuzdeki kadar zorlu ol- 
mami§ olsa gerek. 


la kapli gezegenimizde 
en g)k bulunan maddelerden biri 
su olsa gerek. Sularla kapli bir ge- 
zegende ya§ayan insanlarin su kit- 
ligindan soz etmesi ilk ba§ta kula- 


Dunya niifusu hizla artiyor, kent- 
lerde ya§ayan insanlarin yogunlugu 
da oyle. Ozellikle kentlerde ya§ayan 
insanlar, suyu idareli kullanmak konu- 
sunda bilinglenmek zorundalar. Diin- 
ya’nin bazi kurak bolgelerinde, insan¬ 
lar kanalizasyon sulanndan bile kolay 
kolay vazgegemiyorlar. Bu sular geri 
kazanilarak temiz su elde ediliyor. De- 
niz suyundan igme suyu elde etme de 
insanlarin gok eski zamanlardan beri 
ba§vurdugu bir yontem. 

Geri Kazanimin Giicii 

Diinya’nm bazi kurak bolgelerinde 
insanlar, kanalizasyon sularmi bile ge¬ 
ri kazanim yoluyla yeniden kullanma- 
nin yollarim anyorlar. Namibya’yi ele 
alalim. Sahra Qolii’niin kuzeyinde bu¬ 
lunan Namibya, Afrikamn en kurak 
topraklarma sahip. 1960’li yillarm so- 
nunda ba§kent Windhoek’te, niifusu- 
nun otuz yilda 61 000’den 230 000’e 
gikmasina bagli olarak kentin su ge¬ 
reksinimini kar§ilayan rezervler kuru- 


ma tehlikesiyle kar§i kar§iya kalmi§. 
Rente en yakm akarsu olan, yakla§ik 
650 kilometre otedeki Okavango Neh- 
ri’nden su getirmenin gok pahaliya ge- 
lecegi anla§ilinca, kentin yetkilileri 
ba§ka goziimler aramaya ba§lami§lar. 
Kanalizasyon sularmi geri kazanim 
yoluyla igme suyuna donii§tiirmeyi de 
igeren, gok siki bir su koruma plam 
hazirlami§lar. Bugiin Windhoek’te, 
geri kazanim yoluyla, kentin yerel su 
kaynaklanmn kalitesinde, igilebilir ni- 
telikte su elde ediliyor. 1960’li yillarm 
sonunda kurulan atik su antma tesisi, 
kentin yillik su gereksiniminin 
% 23’iinii kar§iliyor. Yapi- 
mi siiren bir ba§ka tesis 
de gali§maya ba§layin- 
ca bu oran % 5l’e qi- 
kacak. 

Geri kazanim yo- 

Namibya’nm ba§kenti 
Windhoek’in temiz su 
gereksiniminin % 23’ii, 
kanalizasyon sulari aritilarak 
saglamyor. 


luyla elde edilen suyun kalitesinin 
ytiksek olmasina kar§in bu su, parkla- 
rin ve bahgelerin sulanmasinda kulla- 
mliyor. Ancak, 1995 yilindaki kurak- 
liktaki gibi acil durumlarda, kanalizas¬ 
yon sulanmn antilmasiyla elde edilen 
su, evlere de pompalamyor. 

New York Kenti Su 
Tasarrufu Yapiyor 

1990’h yillarm ba§mda New York 
kentinde su sikintisi ba§gostermi§ti. 
Kentin niifusu arttikga, du¬ 
rum daha da kotiile§iyor- 
du: Kentin, hergiin igin 
eskisine oranla % 7 
daha fazla suya ge- 
reksinimi vardi. Hud¬ 
son Nehri’nden ken- 
te su ta§inmasim 
saglayacak bir milyar 
dolarlik yeni bir pom- 
palama sistemi kurmak 
yerine yetkililer, bundan 
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New York kenti, 1990’li yillarin ba§inda kendini gosteren su sikintismi, kent sakinlerini fazla su tiiketimi konusunda bilimjlendirilmesiyle a§mi§. Bu ^ali§malar 

sirasinda u'c yil ignde, bir milyon iit: yiizden fazla klozet, sifon sistemi daha az ^ali§an yeni klozetlerle degi§tirilmi§. 


qok daha ucuza gelen bir yontemi, 
kentin su tuketimini azaltmayi seqti- 
ler. Bu, birden bire olabilecek bir §ey 
degildi elbette. Oncelikle kentin ban- 
yolanyla i§e ba§lamaya karar verildi. 
Uq yil iqinde bir milyon ugyiizotuz 
klozet, aym i§i qok daha az su kulla- 
narak yapan yenileriyle degi§tirildi. 
Yeni sifon sistemleriyle kent her gun 
250-340 milyon litre (6700 olimpik 
yuzme havuzunu doldurmaya yetecek 
kadar) su tasarrufu yapmaya ba§ladi. 
Boylece kentin su tiiketimi % 29 ora- 
mnda azaltilmi§ oldu. Kentteki konut- 
larin su tiiketimlerinin bedellendiril- 
mesinde de yeni bir sisteme geqildi. 
Daha onceleri konutlar, kapladiklan 
alana bakilarak su parasi oduyorlardi. 
Yeni sistemde, kullamcilar su parala- 
nm kullandiklan suyun birim fiyatina 
gore odemeye ba§ladilar. Bu arada 
kentteki sizdirma yapan su borulan 
da tek tek bulunarak saglamlanyla 
degi§tirildi; eskilerine gore yan yanya 
daha az su akitan du§ ba§hklan dagi- 
tildi. 1991 - 1999 yillan arasinda ken¬ 
tin ntifusu artmayi surdurdu; ancak 
New York kentinin gunluk su tuketi- 
mi du§meye devam etti. Bugiin New 
Yorklular, qekilen her sifonun onemli 
oldugunun bilincindeler. 

Suyu Deniz A§in 
Yerlere Ta§imak 

Su kitligmi yenmek iqin yararlam- 
lan bir ba§ka qozum yolu da suyu, bo¬ 
rn hatlanyla bir yerden bir yere ta§i- 
mak. Bunun ekonomik bir yontem ol- 


dugu soylenebilir. Fakat ne yazik ki 
bu yontemle deniz a§in yerlere su ta- 
§inamiyor. Aslinda, bunun da bir gare- 
si var: Suyu, romorkorlerin gektigi 
dev plastik kaplarla ba§ka kiyilara ta- 
§imaya ne dersiniz? Bu yontem, §imdi- 
ye kadar yalnizca suyun qok az bulun- 
dugu adalara ya da 1995 yilindaki Ko¬ 
be depreminde oldugu gibi afet bolge- 
lerine su ta§imada kullamlmi§. Daha 
onceleri Kibns, Bahama Adalan gibi 
iqme suyunun az bulundugu adalara 
su gottirmenin tek yolu, petrol ta§i- 
mak igin yapilmi§ tankerlerden yarar- 
lanmakti. 1980’li yillarda suyu, maliye- 
ti bundan gok daha dti§tik olan, plas¬ 
tik kaplarla ta§ima du§uncesi dogdu. 
1997 yilinda Aquarius adli bir §irket, 
2200 tona kadar su alabilen plastik 
kaplarla Yunanistan’da turizm sezo- 
nunda anakaradan adalara su ta§ima- 
ya ba§ladi. Boylece, turizm sezonunda 
kalabalikla§an adalarm iqme suyu ge- 
reksinimi btiytik olqiide saglanabili- 
yordu. Nordic Water Supply adli bir 
ba§ka §irket de aym yontemi iilke- 
mizden Kuzey Kibris’a su ta§ima- 
da kullanmi§ti. Ancak, bu dev su 
kaplan okyanus ko§ullanna 
dayamkh olmadigi iqin 
yalnizca kisa mesafede 
su ta§imada kullamlabi- 
liyor. Kisa mesafelere bi¬ 
le birqok kez bu kapla- 
rm denizde yirtildigi go- 
riilmu§. Plastik kaplarla 
deniz a§in yerlere su ta- 
§ima i§iyle ugra§an bir 
ba§ka §irketse, Califor- 
nia’li bir giri§imciye ait. 



Terry G. Spragg, fermuarlar yardimiy- 
la kapali ytik vagonlan gibi birbirine 
eklenen ve kotu ko§ullara kar§i qok 
daha dayamkh kaplar geli§tirmi§; an¬ 
cak bu teknoloji heniiz pazara sunul- 
mami§. 

Deniz Suyu igilir mi? 

Orta Dogu’nun qollerinde, Akde- 
niz’de ve Karayipler’de ya§ayan in- 
sanlar, yuzyillar boyunca deniz suyu- 
nu buharla§tinp tuzdan armdirarak 
iqme suyu elde etmi§ler. Bu i§lemin 
maliyeti dii§tukqe ve suya gereksinim 
arttikqa, lliman iklimlerde bulunan 
ba§ka ulkeler de denizlerden tatlisu 
iiretmeye yoneliyorlar. Deniz suyun- 
dan iqme suyu elde etmeyi daha eko¬ 
nomik hale getirmek iqin, ba§langiqta 
suyu lsitmak iqin kulamlan sicaklik, 
geri kazamm yoluyla tekrar tekrar 
kullamliyor. Deniz suyundan tatli su 
elde etmek iqin kullamlan ba§ka yon- 
temler de var elbette. Bugiin, Dtinya- 
da kullamlan iqme suyunun yakla§ik 
% Pi tuzlu sulardan elde ediliyor. 
Bunun yalnizca bir ba§lan- 
giq oldugunu soyleyebili- 
riz. Gelecekte, sizin bar- 
dagimzdaki su da deniz¬ 
lerden elde edilmi§ ola- 
bilir. 
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6000 yil once Siimerler nehir sulari- 
ni kanallarla tarlalarina ta§iyarak diin- 
yaya ilk kez sulama yontemini tamtti- 
lar. 2000 yil boyunca onlara bugday ve 
arpa saglayan bu sular buharla§tiklarin- 
da arkalarinda biraktiklari tuzlarla top- 
ragi zehirlemi§ler ve Siimer uygarligi- 
nin gokii§une zemin olu§turmu§lardi... 

Sulama diinya su kullaniminin yakla- 
§ik 2/3’unii kapsiyor, bu rakam geli§- 
mekte olan iilkelerde % 90’a kadar gika- 
biliyor. Sulama yontemini kullanan gift- 
giler daha fazla verim ve yilda 2 ya da 3 
defa hasat aliyorlar. Ancak 2025 yilinda 
ntifusu 8 milyar olmasi beklenen diinya- 
nin olasi su gereksinimine bakildiginda, 
ciddi sikintilar olacak gibi goruliiyor. 
2025’te 5 milyara tirmanacak olan kent- 


sel niifus, daha fazla uriin talep edecek. 
Bu talebe cevap verebilmek igin tarim 
uzmanlari yoksul giftgilere sulama ola- 
naklari sunabilecek ucuz cihazlar yap- 
mamn ve su gereksinimini azaltip yag- 
mur suyundan daha verimli §ekillerde 
yararlanabilmenin yollarmi ariyorlar. 

Bu siirecin ilk adimi sulamamn et- 
kinligini artirmak. Giinumuzde kullam- 
lan kanal agma ve tarlayi sel altinda bi- 
rakma yontemlerinin, yerlerini bitkinin 
koklerine damla damla su verme ve fis- 
kiye yontemlerine birakmalari, bunun 
igin bir yol olabilir. Geleneksel yontem- 
de verilen su buharla§tigi igin verimlili- 
gi dii§uyor. Bu yontemler suyu kirlet- 
irken erozyona, a§iri sulanmaya ve tuz- 
lanmaya yol agiyor. Yeni damlatma yon- 


temindeyse plastik borularda dola§an 
su yava§ ama §a§maz bir §ekilde kugilik 
deliklerden koklere ula§iyor. Eski ytik- 
sek basing fiskiyeleri olabildigince geni§ 
alanlari sulama prensibiyle gali§tiklari 
igin su daha bitkiye ula§amadan buhar- 
la§iyordu. Bugiinun az enerjiyle gali§an 
fiskiyeleriyse suyu tarn toprak iizerine 
yerle§tirilmi§ agizlardan kiigiik miktar- 
larda veriyorlar. israil, ispanya, Hindis- 
tan ve ABD bu damlatma teknigiyle su 
kullammini % 30 ile % 70 arasi azaltip 
verimliligi % 20 ile % 90 artirabildiler. 
Bu kadar etkili olabilmelerine ragmen 
diinyanm sulu tarim yapilan alanlarinda 
kullamlan sulama yontemlerinin sadece 
% 10-15’i arasi fiskiye, % l’iyse koklere 
damlatma yontemidir. 


Sulamada Kullamlan Yontemler Uzerine Degerlendirme 


Sulama yontemi dedigimiz zaman suyun toprak- 
ta bitki kok bolgesine verili§ bigimi anlaghr. Su bit- 
ki kok bolgesine farkli bigmlerde verilir; dolayisiyla 
farkli sulama yontemleri soz konusudur. Bu yontem- 
leri, yiizey sulama, basing sulama ve sizdirma sula¬ 
ma yontemleri olarak ii£ grupta degerlendirebiliriz. 
Fakat sizdirma sulama yontemlerini, bugiinkii sula¬ 
ma teknolojilerinde basingli sulama yontemleri igeri- 
sine katmak da olasi. Sulamamn ba§arisi belli ko§ul- 
larin yerine getirilmesine bagli. Oncelikle sulama ya- 
pilacak bolgeye gore uygun sulama yonteminin se- 
glmesi, sulama yonteminin gerektirdigi sistemin 
planlanmasi, unsurlarimn boyutlandirilmasi, kurul- 
masi ve i§letilmesi ilkelerinin belirlenmesi gerekiyor. 
Yiizey Sulama Yontemleri 

Temel ilke suyun toprak yuzeyinden akitilmasi- 
dir. Yani su toprak yu'zeyi boyunca tarla ba§indan 
sonuna dogru akitilirken bir yandan da infiltrasyon- 
la toprak igerisine girer ve bitkinin kok bolgesinde 
depolamr. Bu yiizey sulama yontemleri igerisinde uy- 
gulam§ bigimi farkli olan yontemler de var. Ornegin, 
son derece ilkel bir yontem olan salma sulama yon¬ 
temi var. Milattan onceki donemlerde, sulamayi ilk 
uygulayan medeniyetlerin kullandigi bir yontem bu. 
Bu ilkel yontem iilkemizde hala yaygin bir bigmde 
kullamliyor. Salma sulama yonteminde su, sulana- 
cak parsele, rastgele veriliyor. Su rastgele dagilir- 
ken, bir yandan da infiltrasyonla bitkinin kok bolge¬ 
sinde depolamyor. Ancak su uygulama randimam 
dedigimiz kavram bu yontemde son derece dii§iik. 
Yani sulanacak herhangi bir alana uygulanan Sudan 
bitkiye dii§en pay son derece dii§uk. Bu yontemde 
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su uygulama randimam % 20’lere kadar dii^ebiliyor. 
Bu demektir ki, verdiginiz suyun % 80’inden bitki 
yararlanamiyor. Bunun yam sira salma sulama yon¬ 
teminin daha biiyiik sakincalari var. Ornegin, e§ ol- 
mayan bir su dagilimi soz konusu. Arazinin bazi ke- 
simlerinde gereginden fazla, bazi kesimlerindeyse 
gereginden dii§uk su uygulamyor. Dolayisiyla her iki 
durumda da bitki geli§imi olumsuz yonde etkileni- 
yor. Sonucunda, tuzlula^ma, alkalile§me, taban su- 
yunun yiikselmesi gibi sorunlar ortaya gkiyor. Bu 
yontemin modern bitkisel iiretimde yeri yok. Salma 
sulama yonteminin kesinlikle higbir kultiir bitkisinin 
sulanmasinda kullamlmamasi gerekiyor. 

Yiizey sulama yontemlerinin bir ikincisi tava su¬ 
lama yontemi. Bu yontemde alan “tava” adim verdi- 
gimiz alt parsellere ayriliyor. Yani, toprak sedlerle 
simrlandiriliyor, tavalar olu§turuluyor. Bu tavalarin 
igerisine su gollendirilmesi yapiliyor. Bu yontemi uy- 
gulamak ign bir on ko§ul var: Tava tabanmin biitu- 
niiyle egimsiz olacak bigmde tesviye edilmesi. Bu i§- 
lem yapilmazsa tava sulama yontemini de uygulama- 
mak gerekiyor. Ayrica, bu yontemin uygulanabilece- 
gi ko§ullar da olduk^a sinirli. Bitki agsindan ele alir- 
sak, ornegin hububatlarda ve yem bitkilerinde uygu- 


lanabiliyor. Uygulanacak bitkinin, kok bogazimn is- 
lanmasindan kaynaklanan hastaliklara kar§i duyarli 
olmamasi da gerekiyor. Tava yonteminde topragin 
kaymak tabakasi baglamama ozelliginde olmasi ge¬ 
rekiyor. Kaymak tabakasi kil oram yiiksek olan agir 
biinyeli topraklarda sulama sonrasinda ya da yagi§- 
lar sonrasinda topragin en list katmamnda, birkag 
santimetre kalinlikta olu§an bir tabaka. Bu tabaka, 
topragin suyunu kaybettikten sonra biizuliip gatla- 
masi bigminde kendini gosterir. 0 halde, tava yon¬ 
teminin uygulandigi alanlardaki topraklarin kil oram 
yiiksek olmayacak. Aksi durumda olu§an kaymak ta¬ 
bakasi bitki kok bogazim sikar ve bitkiye zarar ve- 
rir. GAP bolgesindeki topraklarin onemli bir oranin- 
da kil oram yiiksektir. Bu topraklarda eger tava yon¬ 
temini uygularsamz, kaymak baglama sorunuyla da 
karg kargya kalirsimz. 

Yiizey sulama yontemlerinin bir digeri uzun ta¬ 
va sulama yontemi. Bu yontem de, sik ekilen/diki- 
len, kok bogazimn islanmasindan kaynaklanan so- 
runlara duyarli olmayan bitkilerin sulanmasinda 
kullamlir. Arazi yu'zeyi tesviye ile biitiiniiyle egimsiz 
hale getirilemiyorsa ve soziinii ettigimiz bitkilerin 
tarimi yapiliyorsa yiizey sulama yontemlerinden 
uzun tava yontemi kullamlabilir. Bunun tava yonte- 
minden farki, tavalarin daha dar, daha uzun ve ta¬ 
va sonunun agk olmasidir. Bu yontemde tava sonu 
agk oldugu ign, mutlaka bir yiizey drenaj sistemi- 
ne gerek vardir. Yani su gollendirilmez, dogal bir 
§ekilde akan su tava sonuna kadar gider ve tavadan 
gkan su bir yiizey drenaj kanaliyla mutlaka arazi- 
den uzakla§tirilir. 









Ikinci bir adimsa tarimsal su gereksi- 
niminin azaltilmasi. Bitkilerin suya ge- 
reksinim duyduklari zamanlariyla sula- 
ma zamanlarmi bilgisayar yardimiyla ga- 
ki§tirabilme yontemi umut vaadediyor. 
California’da yapilan bir gali§ma bu yol- 
la su kullamminda % 13 azalma, verim- 
lilikteyse % 8 arti§ oldugunu kanitladi. 
Suyun ekonomik kullanimi bitkinin bu¬ 
na uygun nitelikler kazanmasiyla, diger 
bir deyi§le tohumun ozelliklerine miida- 
hale edip onun suya olan bagimliligim 
azaltarak da miimkun. 

Sudan daha fazla yararlanabilmenin 
iiguncii adimiysa suyun tekrar kullani- 
mi. Israil’in tanm alanlari, sulama ge- 
reksinimlerinin % 30’unu antilmi§ sular- 
dan kar§iliyor. Bu rakam 2025’te % 80’e 
tirmanacak. 

Dordiincii yol ise beslenme ali§kan- 
liklarimizi degi§tirebilmek. Ornegin, et 
agirlikli Kuzey Amerika tarzi beslenme 
iiriinleri, iiretim safhasinda Asya ve Av- 
rupa’daki beslenme iirimlerinden iki 
kat daha fazla su tiiketimine neden olu- 
yor. Beslenme ali§kanliginm daha az et 
tiiketecek §ekilde degi§tirilmesi, dolayli 
olarak su tiiketimini de azaltacaktir. 



Diinyada aglik geken 800 milyon in- 
san arasinda yoksul giftgi aileleri var ve 
bu insanlann acil olarak sulama teknik- 
leriyle tam§tirilmasi gerekiyor. Yoksul 
iireticilerin temel sorunlari, Asya ve Af- 
rika’da susuz tanmi olanaksiz kilan 
uzun kurak mevsimler. 350 dolarlik su¬ 
lama tesisati bedeli bu giftgilerin odeme 
olanaklannin gok otesinde. Bangla- 
de§’te bu gergek dikkate almarak yag- 
mur mevsiminde biriken yeralti suyunu 
pedallarla tarlaya pompalamayi sagla- 
yan bir alet geli§tirildi. Iki uzun bambu 
singi ve pedallar yardimiyla gelik silin- 
dirler gali§tiriliyor ve su gekiliyor. Aile- 
ler giinde 4-6 saat arasi pedal gevirseler 
de sonug buna degiyor. Bugiine kadar 
1,2 milyon pedal pompasi satildi, 


600 000 donum arazi tarimsal iiretime 
katildi ve Banglade§ ekonomisine her 
yil fazladan 350 milyon dolar para aki§i 
oldu. 

Ba§ka sorunlu bolgeler igin dii§uk 
maliyetli damlatma ve fiskiye yontemle- 
ri geli§tirildi. Bu yollarla Kuzey Hindis- 
tan’in Himalaya eteklerinde uriinlerini 
sekilerde yeti§tiren giftgiler, iiretimlerini 
ikiye katladilar. Bu tekniklerin giftgiye 
tamtilmasi da geli§tirilmesi kadar onem- 
li. Agik hava tamtimlari ve uygulamali 
gosterilerin diizenlenmesi bu siireci hiz- 
landinyor. Bu kiigiik ve almilabilir ci- 
hazlann on be§ yil iginde ag insan sayi- 
smi 150 milyon azaltmasi ve yoksul kir- 
sal kesime yilda 3 milyar dolar daha faz¬ 
la para sunmasi bekleniyor. 

Yeni teknikler diinyanm besin gereksi- 
niminin kar§ilanmasmi ve aym zamanda ye¬ 
ralti kaynaklarmin, nehirlerin, gollerin ko- 
runmasmi saglayabilir. Ama asil onemli 
olan niifus arti§inm kontrol altina alinmasi, 
tiiketimin azaltilmasi gibi sosyal konulara 
egilmektir. Tarih bizi Siimerlerle ba§laya- 
rak vurdumduymazliga kar§i uyariyor. 

Sandra Postel, 

“Growing More Food With Less Water” Scientific American, §ubat 2001 

geviri: Ahu Yigit 


Yiizey sulama yontemlerinden olan karik sula- 
maysa sira bitkilerinin sulanmasinda uygulamr. Sira 
bitkileri derken sira halinde dikilen tarla bitkilerini, 
meyve ve sebzeleri anliyoruz. Yiizey sulamamn en sik 
kullamlan yontemidir karik sulama. Bu yontem saye- 
sinde, bitkinin kok bogazimn islanmasindan kaynak- 
lanabilecek hastaliklara duyarli olmasi onem ta§i- 
maz; gunkii bitkinin kok bogazimn islanmasi diye bir 
durum soz konusu degil. Siralar arasina aglan karik- 
lar arasinda sirt soz konusu oldugu ve bitkiler bu sir- 
ta yerle§tirildigi igin bitkinin kok bogazi islanmiyor. 
Bu yontemde bitki kok bogazi kisimlarimn oldugu 
yerde kaymak tabakasimn olu§masi diye bir sorun da 
yok. Kaymak tabakasi olu§ursa, kariklarin igerisinde 
olu§ur ve bu durumda da bitkinin zarar gormesi soz 
konusu degil. Yontem dahilinde degi§ik karik tipleri 
uygulanabilir. Ornegin sulama dogrultusunda egim 
soz konusuysa, yani arazi tesviyesiyle sulama dogrul¬ 
tusunda bir egimsiz ko§ul yaratamiyorsak, agk karik 
denen karik sonlarimn agildigi yontem kullamlir. 
Agk kariklara su verili§ bigimleri farkli olabilir: Or¬ 
negin, siirekli olarak aym debide su verilir ve bunla- 
ra sabit debili agk kariklar denir. Bu yontemde ka- 
riktan gkan suyu tekrar kullanmamz gerekir. Karik- 
lardan gkan suyu daha alt parsellere verme 
olanagimn yaratilmasi gerekir. Bu olanak yoksa o za- 
man sulama verimini artirmak igin degi§ken debili 
kariklar kullamlir. 

Basingli Sulama Yontemleri 

Bu sistemde iki belirgin yontem var: Yagmurla- 
ma sulama ve damla sulama. 

Yagmurlama sulama yonteminde temel ilke, su- 
lanacak alan lizerine belirli araliklarla yagmurlama 
ba§liklari nin yerle§tirilmesidir. Su kaynaktan ba§lik- 
lara kadar basingli borularla iletilir ve dagitilir. Yine 


basinc altinda, bu ba§liklardan piiskurtme yoluyla at- 
mosfere su verilir. Bu yontemi, dogal yagi§a benzer 
bir ortam yaratmak olarak da nitelendirebiliriz. At- 
mosfere verilen su toprak yiizeyine girer ve infiltras- 
yonla kok bolgesinde depolamr. 

Bitki agsindan baktigimizda yagmurlama yontemi, 
yapraklarin islanmasindan dolayi kaynaklanan hasta¬ 
liklara duyarli olmayan turn bitkiler igin kullamlabilir. 
Ama bu duyarliga sahip bitkilerde, yontemi dikkatle 
kullanmak, hatta miimkiinse hi^ kullanmamak gere¬ 
kir. Tarla bitkilerini ele alalim: Fasulye digndaki tiim 
bitkilerin sulanmasinda yagmurlama yontemi kullamla- 
bilir. Ama sebzelerde ya da meyve aga^larinda, bagda 
durum daha farklidir. Sebzelerde, ozellikle meyvesi ye- 
nenlerde yagmurlama yontemi genelliklle yaprak has- 
taliklarina ve meyve ^iirumelerine yol agabilir. Sebze- 
ler konusunda genel kural olarak §unu soyleyebiliriz: 
Yapragi yenen ispanak, marul gibi sebzelere yagmur¬ 
lama yontemi uygulanabilir. Ama domates, biber, pat- 
lican gibi bitkilerde bu yontemi kullanmamak gerek. 
Meyve aga^larindaysa bir tek muza, o da iistten olmak 
ko§uluyla yagmurlama yontemi uygulanabilir. Bagda 
da kesinlikle yagmurlama yontemi kullamlmaz. 

Meyve agaglari igin kullamlacak yagmurlama 



yontemi, daha gok damla sulama yontemine benze- 
yen, aga^: alti mikro yagmurlama yontemidir. Agag 
larin altina yerle§tirilen kiigiik yagmurlama ba§likla- 
riyla bu yontem uygulamr. Bu yolla kesinlikle yaprak- 
lar islatilmaz, hatta gerektiginde govdeyi de islatma- 
dan sulama yapilir. Bunun ign de kiigiik ve agili yag¬ 
murlama ba§liklari kullamlir. 

Damlama sulama yonteminde su, sulanacak alan 
iizerindeki bitkinin siralari boyunca, “lateral boru 
hatlari” denen ^ok kiigiik gapli, yumu§ak polietilen 
boru hatlari araciligiyla verilir. Bu boru hatlari iize- 
rinde damlatici denen kiigiik ara^lar yerle§tirilir. Su, 
kaynaktan itibaren basingli boru hatlariyla damlatici- 
lara kadar iletilir, dagitilir ve damlaticilardan ^ok dii- 
§iik basing altinda ve $ok du§uk debide, toprak yii¬ 
zeyine damla damla verilir. Su, toprak yiizeyine gel- 
digi noktadan itibaren infiltrasyonla toprak igerisine 
girer ve buradan yer^ekimi ve kapiler kuvvetlerle 
toprak igerisinde bir islak hacim olu§turur. Bitkiler 
de yalmzca islatilan bu hacim iizerinde yeti§tirilir. Ya¬ 
ni bitki kokleri, soz konusu islak hacimde geli§ir. 

Damla sulama yonteminde bitki siralari arasinda 
islatilmayan kuru alan kalir. Bu yontemde su uygula- 
ma randimam son derece yiiksektir. Ancak yontemin 
cok onemli bir sakincasi vardir ki, bu da birim alan 
maliyetinin ^ok yiiksek olmasidir. Dolayisiyla her bit¬ 
kinin sulanmasinda damla yontemini ekonomik kul¬ 
lanmak, miimkun olmaz. Dolayisiyla bu yontem, top- 
raktaki nem eksikligine duyarli olan ve pazar degeri 
yiiksek bitkiler igin onerilir. Ornegin, sebzelerin birgo- 
gu, meyve agaglarimn yine bir^ogu, baglar ve ortii al¬ 
tinda yeti§tirilen tiim bitkilerin, damla yontemiyle su- 
lanmasi onerilir. 

Prof. Dr. Osman Yildirim 

A.U. Ziraat Fak. Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimu 
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21. yuzyilin ortalarina dogru diinya nufusunun yariya yakin boliimu su kitligi 
• • 

^ekecek. Ulkemiz agsindan baktigimizda, su sorunu bizleri de £ok ugra^tiracak; 

• • • 

^iinkii Ortadogu iilkeleri, ozellikle Urdiin, Israil, Filistin, Suriye ve Irak'la kom§uyuz. 
Tiirkiye, Giineydogu Anadolu bolgesinin en onemli iki irmagi, yani su kaynagi Firat 
ve Dicle uzerine temellenmi§, diinyanin en biiyiik su projelerinden birine sahip. 

• • 

Ulkemiz, bu iki nehrin suyunu, denetimi altmda tutuyor. Bazi giiney kom^ularimizsa, 
Tiirkiye'nin kendi sulari uzerindeki egemenligini smirlandirmak ign, uluslararasi lobi 
faaliyetleri surduruyorlar. Dolayisiyla Tiirkiye ign su kitligi, sorun degilmi§ gibi 
gdziikse de, ileride Tiirkiye'nin ba§ini agritacak konularin ba§ta geleni. Sorunun 
^oziimiiyse su miktarim artiracak onlemlerin yam sira, suya olan talebin 


yonlendirilmesi ve denetimiyle ilgili politikalar iiretmek ve su kalitesini koruyacak 

koklii yapisal degi§imlere yonelmek olacak. 


Serpil Yildiz (AFSAD iiyesi) 



Giineydogu Anadolu Bolgesi, Tiir- 
kiye Cumhuriyeti'nin simrlari igerisin- 
de bir bolge. Ama Ege, Akdeniz ya da 
Orta Anadolu bolgelerine hiq benze- 
miyor. Dogasi da farkli, sosyal yapisi 
da... Bolgenin goz alabildigine geni§ 
arazileri, yani topragi, topragm "ya§a- 
masi" iqin de bol giine§i, ve artik suyu 
var. Bu dogal ogeler agismdan baktigi- 
mizda dev bir potansiyel, bir zenginlik 
gikiyor kar§imiza. Ama bu potansiyeli 
harekete gegirmek hep sorun olmu§ 
Giineydogu’da. Bu nedenle de bolge 
yillar yih hep geri kalmi§. Yillar once 
su olmadigi igin aci gekmi§, ama suyu- 
na yillar sonra kavu§mu§ Giineydogu. 
§imdi bazi insanlar qok mutlu, bazila- 
nysa hala mutsuz. Ama her iki grup 
da suyu yonetmenin bir bilim oldugu- 
nu, bunu ogrenmek gerektigini dii§ii- 
nemiyor. Salt bu nedenle, Giineydo- 
gu'nun suyuna kavu§masi, belki de 
yanm kalan bir mutluluk olacak. 

Bolge ekonomisi biiyiik olgiide tari- 
ma dayali. Ama, ba§ta sulama olanak- 
lannin yetersizligi nedeniyle, etkin 
kullamlamayan onemli bir tanmsal po- 
tansiyel var. Ulkemizde sulanabilir ni- 
telikte olan 8,5 milyon hektar tanm 
arazisinin yakla§ik % 20'si olan 3,1 
milyon hektar arazi, A§agi Firat ve 
Dicle havzalanndaki geni§ ovalarda 
bulunuyor. Ama uzun yillar bolge yal- 
mzca bu topraklara sahip olmaktan 
oteye gidememi§. Sonra bir an gelmi§, 
kisaca "GAP" olarak amlan bir sozciik 
grubu ortaya gikmi§. 
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GAP ya da Giineydogu Anadolu 
Projesi, toprak, su ve insan kaynak- 
larmi geli§tirerek, topyekiin sosyo- 
ekonomik kalkmmaya yonelik enteg- 
re ve siirdiirulebilir insani geli§me il- 

Baraj Projelerinin 
Tarihsel Geli^imi 

1936 Ataturk’un emriyle Firat Nehri’nde ara§- 
tirmalar ba^latildi. 

1938 Keban bogazinda jeolojik ve topografik 
etutler ba§aladi. Akim istasyonlari olu§turuldu. 

1954 DSi kuruldu. 

1961-1971 1961’de kurulan Firat Planlama 
Amirligi "Firat Havzasi istik§af Raporu"nu 1964’te 
yayimladi. 1967’de tamamlanan "A§agi Firat Pro¬ 
jesi istik§af Raporu"nu, 1970’de hazirlanan "A§a- 
gi Firat Fizibilite Raporu" izledi. 1971’de de "Dic¬ 
le Havzasi istik§af Raporu" hazirlandi. 

1966 Keban Barajimn temeli atildi. 

1974 Keban Baraji hizmete girdi. 

1976 Karakaya Baraji in^aatina ba§landi. 

1980 A§agi Firat ve Dicle projeleri GAP adi al- 
tinda toplandi. 

1981 Atatiirk Baraji derivasyon tiinelleri ve 
§anhurfa Tunellerinin in§aatina ba§landi. 

1987 Karakaya Baraji elektrik uretmeye ba§ladi. 

1990 Atatiirk Barajinda su tutuldu. 

1992 Atatiirk Barajinda elektrik iiretilmeye 
baslandi. 

1993 Birecik Barajimn in§aatina baslandi. 

1994 §anliurfa tiinellerinden Harran Ovasina 
su verildi. 

1996 Karkami§ Barajimn in§aatina baslandi. 

1997 Kralkizi Barajimn in§aatina baslandi. 

1997 Kralkizi ve Dicle barajlarinda su tutuldu. 

1998 Batman Barajinda su tutuldu. 

1999 Karkami§ Barajimn in§asi tamamlana- 
rak elektrik uretimine baslandi. 


kesine dayali bolgesel kalkinmayi he- 
defliyor. GAP, bolgenin yoksullugu- 
nun giderilmesinde dogan bir giine§. 
Bu giine§le ulusal biitiinliik saglana- 
bilecek; ag ve peri§an insanlar son qi- 
kar yol olarak gordiikleri kentsel 
alanlara artik gog etmeyecek. Bu 
plansiz gog kontrol altma ahnabile- 
cek, insanlarin ya§am standartlari 
yiikselecek. 

Siirdiiriilebilir insani kalkinma fel- 
sefesi uzerine kurulmu§ olan proje, 
gelecek ku§aklar iqin kendilerini ge- 
li§tirebilecekleri bir ortam vaadedi- 
yor. Kalkinmada adalet, katihmcihk, 
gevre korunmasi, istihdam, mekansal 
planlama ve altyapmm geli§tirilmesi, 
temel stratejisi. Her§ey qok kusursuz 
goriiniiyor GAP’ta. Ama GAP’ta yo- 
lunda gitmeyen bir§eyler, oldukga 
onemli sorunlar var. Qok garip ama, 
sorunlann kaynagi yine su; suyun ge- 
rektigi gibi denetlenmemesi. 

Proje kapsamindaki alanlann yak- 
la§ik % 55'inin sulu tanma agilmasi 
planlanmakta. Projenin candaman 
su. Su tanmi modernle§tirecek, mo- 
dernle§me ya§amin her alanmda ken- 
dini gosterecek. Ama GAP denen bu 
sistemler butiiniiniin planlanmasi, 
kurulmasi, i§letilme ilkelerinin belir- 
lenip harekete gegirilmesi, sistem un- 
surlanmn boyutlandirilmasi, soruna 
yol agabilecek ba§ta gelen unsurun, 
insan unsurunun izleme ve degerlen- 
dirme yoluyla egitilmesi hep yanm 
yamalak kalmi§. 























© Selim Aytaf (AFSAD iiyesi) 



GAP’in Ortaya Qiki§i 

GAP, 1970'lerde Firat ve Dicle ne- 
hirleri temelindeki sulama ve hidro- 
elektrik amagli projeler olarak planlan- 
mi§. 1980'lere gelindiginde de, qok 
sektorlu sosyoekonomik bir bolgesel 
kalkinma programina donu§turulmu§. 
Bu program sulama, hidroelektrik, 
enerji, tanm, kirsal-kentsel altyapi, or- 
mancilik, egitim ve saglik gibi alt sek- 
torlerden olu§uyor. GAP’in su kaynak- 
lan programi, 22 baraj, 19 hidroelekt¬ 
rik santrali ve 1,7 milyon ha alanda su¬ 
lama sistemleri yapimim ongormekte. 

Proje tamamlandigmda, yilda 50 
milyar metrekupten fazla su akitan Fi¬ 
rat ve Dicle nehirleri, uzerlerine yapi- 
lan barajlar, tuneller, sulama kanalla- 
nyla Ttirkiye’nin toplam su potansiye- 
linin % 28’ini denetimi altina alacak. 
Ba§ka bir ifadeyle 1,7 milyon hektar 
alan sulamrken, 7 460 MW tizerinde 
kurulu gtig kapasitesiyle yilda 27 mil¬ 
yar kW saatlik hidroelektrik enerjisi 
tiretilecek. Toplam sulama alamnm, 
Ttirkiye'de ekonomik olarak sulanabi- 
lir alamn % 20'sine; elektrik enerjisi 
iiretiminin de ekonomik olarak ger- 
gekle§tirilebilir elektrik enerjisi potan- 
siyelinin % 22'sine e§deger olmasi 
planlamyor. 

GAP'm sulama projeleri tamamlan¬ 
digmda, yani 2010’larda, ytiksek tanm 
ve sanayi potansiyeli, bolgede ekono¬ 
mik hasilayi 4,5 kati artiracak, 9-10 
milyona ula§acak bolge niifusunun 


yakla§ik 3,5 milyonuna yeni i§ olanagi 
yaratacak. Sulanan alanlardaki geni§- 
lemeye bagli olarak bugday tiretimin- 
de % 90, arpa tiretiminde % 43, pamuk 
tiretiminde % 600, domates tiretimin- 
de % 700, mercimek tiretiminde % 
250, sebze tiretimindeyse % 167 ora- 
ninda arti§ saglanacak. 

Ama bolge halkmin farkina vara- 
madigi ya da varmak istemedigi qok 
onemli bir husus var. Bu kadar geni§ 
bir tirun deseni olmasma kar§in suya 
kavu§anlar, yalmzca belirli tirtinlere 
yonelmi§ durumda. Ornegin, sulama- 
ya ilk agilan bolge olan §anliurfa-Har- 
ran Ovasknda yeti§tiriciler neredeyse 
tek tirtin tizerine odaklanmi§, yogun 
bir bigimde pamuk tanmi yapiyorlar. 


Farkli tirtinlere yonelinmesi iqin bazi 
giri§imler olmu§; ornegin bolgeye 
meyve fidam getirilip sati§a sunulmu§; 
ama bunun pek yaran olmami§. I§ada- 
mi Rahim Akyildiz bunun nedenini 
§oyle agikliyor: "Meyve fidanlanmn 
geri donti§ti en az 2-3 yilik bir stireci 
ongortiyor. Oysa pamuk, 150 gtinde 
paraya donen bir tirtin. En kestirme 
yol segiliyor." Sorunlar yalmz bu ka- 
darla kalmiyor. Yanli§ ve bilingsiz su¬ 
lama da soz konusu. Topragi bu so- 
runlardan koruyacak onlemler de alm- 
madigindan, yani tarlaigi hizmetlerin 
yetersizliginden dolayi, taban suyu- 
nun ytikselmesi, tuzlanma, erozyon, 
yetersiz sulama suyu, hastalik ve za- 
rarlilann artmasi gibi sikintilar devam 
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ediyor. Sulama §ebe- 
keleri sulu tarimi he- 
niiz tamyan, ve i§let- 
me, bakim, yonetim 
konusunda yeterli bil- 
gi, beceri ve ekono- 
mik duzeyde olmayan 
sulama birliklerine 
devredilmi§. Gergekgi 
su ucretlerinin belir- 
lenememesi, ozellikle 
akrabalarin kayirilmasindan ortaya qi- 
kan tahsilat oranlarmdaki du§iikluk 
ve gelirlerin verimli harcanmamasm- 
dan dolayi sulama birlikleri, sulama 
§ebekelerinin i§letme, bakim ve yone- 
timini geregince yerine getiremiyor- 
lar. Bu gergekler 28 Kasim 2000’de, 
sulama konusunda meydana gelen 
aksakliklar ile a§iri sulamamn ve tek 
tip iirun yeti§tirilmesinin yaratacagi 
sorunlann tarti§ildigi bir toplantida 
§anliurfa Valisi Muzaffer Dilek tara- 
findan dile getirildi. Bu soylenenler 
ortaya apagik bir gergegi gikartiyor: 
Qiftgiler sulu tanm teknikleri konu¬ 
sunda yeterli duzeyde egitim ve ya- 
yim hizmetlerinden yoksunlar. Dola- 
yisiyla, cahil curetkarligiyla suya huk- 
metmeye gali§iyorlar. 

Bolgenin batisi (Firat Hav- 
zasi) ile dogusu (Dicle Havza- 



$ofor 


Uzman 


1987’de fukurova Universitesi’nin 
Urfa’da kurmu§ oldugu Tarimsal Aras- 
tirma’nm muduruydiim. 1987-1998 
arasinda 91 proje uzerinde £ah§malari- 
mizi surdiirduk. Urfa’ya su gelecek, o gii- 
ne kadar yalmzca hububat eken, ba§ka bir 
liriin tammayan Urfa gftgsinin yiizii giilecek- 
ti. Sulu tarima uyumlu yeni £e§itlerin gftgye go- 
turulmesi ign, bilin^li gotiiriilmesi ign ilk once de- 
nenmesi gerekiyordu. Hangisi bolgeye uyumlu, 
bunu bilmek gerekiyordu. Bu nedenle sulu tarima 
uygun, iklim §artlarina uygun dunyadaki £e§itler 
burada denenmeye almdi. Sonugta q ukurova Zira- 
at Fakultesi bunlari birer kitapgk haline de getir- 
di ve yayimci kurulu§lara gonderdi. 1987’den 
sonra da TUBiTAK’la gili§maya ba§ladik. TUBi- 
TAK’in kabul ettigi projeleri bizler enstitiide uygu- 
luyoruz. Ornegin §u anda 15 proje uzerinde £ali- 
§iyoruz. Gayemiz, sulu tarima gegldikten sonra 
gftgmize hem topragim muhafaza etmeyi, hem 
de yeni £e§itleri ogretmek. Yalmzca pamuga bag- 
li kalmamalarim saglayip, diinyamn ihtiyag duydu- 
gu gida maddelerini, sebzeleri, meyveleri yeti§tir- 
meyi saglamak. Dolayisiyla hem gftgyi kalkindira- 
cak hem de diinyaya gida agginda yardimci ola- 
cagiz. Gayemiz bu. 

Ahmet favu§oglu 


GAP, Firat’in temiz suyunu 
halka sundu. Harran’in kalkin- 
masi ign bulunmaz bir firsat ele- 
gegti. Ornegin pamuk ign fuku- 
rova’ya gidiyorduk, i§g olarak. 
Ama gmdi pamugu kendimiz 
iiretiyoruz. Ancak i§letmesini 
hala kendimiz yapamiyoruz. 
Ama yine de §unu diyebilirim: 

Urfa yiiriiyen bir §ehirdi, §imdi 
ko§uyor. Ko§uyor ama garpik ko§uyor. §ehirde su- 
suzluk dizboyu. Su ignde susuzluk ^ekiyoruz. Arit- 
ma tesislerimiz olmadigi ign. Bunun en biiyiik ne- 
deni de yine bizleriz. Sularin altinda kalan bag ve 
bah^elerden kazandigimiz paralari geli§iguzel, 
projesiz binalar yaparak degerlendirdik. 

Fatih Benek 


si) arasinda geli§mi§lik agismdan 
farkliliklar soz konusu. Bu durumsa 
bolge halki arasinda huzursuzluklara 
yol agmakta. Ornegin, TUBiTAK’in 
gegtigimiz yil bolgede diizenledigi 
Turkiye Tarimsal Ara§tirma Projesi 
Sempozyumu’na Adiyaman’dan kati- 
lan giftgi Cafer Bey, "devletimiz bir 
yolunu bulup Adiyaman’in magduri- 
yetini gidermelidir" diyor. 

Kirsal alandan kente gog nedeniy- 
le olu§an hizli ve garpik kentle§me 
ozellikle §anliurfa’da qok ileri boyut- 
larda ya§amyor. Bu konuda, §anliur- 
fa halkmin en qok 
yakindigi husus, iq- 
me sularma atik 
sularin kan§masi. 

Halk bundan dola¬ 
yi, surekli saglik 
sorunlari ya§adik- 
larim soyltiyor. 

GAP yatinmlan- 
na yeterli kaynak 
ayrilamiyor; proje 
uygulamalanna yeterli ve surekli fi- 
nansman saglanamiyor; sektorel yati- 
nm anlayi§i GAP yatinmlarmin mali 
igeriginde dengesizlik yaratiyor; di§ 
kaynak kullammi yetersiz; yeni kay¬ 
nak yaratilamiyor. 

Bolgeye yonelik ozel sektor faali- 
yetlerini te§vik edecek onlemler ye¬ 
terli degil. Aynca tarimsal girdilerin 
yeterli miktarda ve zamanmda sagla- 
namamasi soz konusu. Qiftgilerin ta¬ 
rimsal kredi ihtiyaci kar§ilanamiyor. 
Yeterli kalite ve sayida teknik eleman 
yok. Ulkemizin genelinde var olan 
toprak mtilkiyeti sorunuysa Gtiney- 
dogu Anadolu bolgesinde ozellikle 



§anliurfa’da iyiden iyiye kendini gos- 
teriyor. 

Prof. Dr. Giirol Ergin ve Zehra 
Eyicikin "Turkiye Tarimi 2000" ba§- 
likli makalelerine gore, Ttirkiye’de 
genel olarak tanm topraklannda mul- 
kiyet sorunu ya§anmakta. 4 091 000 
tanm i§letmesinden 102 000'inin top- 
ragi yok. Bu durum ozellikle Gtiney- 
dogu Anadolu bolgesinde qok onemli 
bir sorun olarak ortaya gikmakta. Bu 
bolgede 362 000 tanm i§letmesi 
olup, bu i§letmelerin 29 000'i toprak- 
siz; bir kan§ topraklan yok. 21 000 
i§letmenin topragiysa 5 dekardan az. 
Bir yanda topraksiz ve 5 dekardan az 
topraga sahip 50 000 ailenin toprak 
toplami 48 000 dekarken, bu sayi 
405 varlikli aile igin 3 152 000 dekar. 
Bir ba§ka ifadeyle, yoredeki 6 aile 50 
000 ailenin sahip oldugu kadar top¬ 
raga sahip. Bu rakamlar Gtineydogu 
Anadolu bolgesindeki sosyal adalet- 
sizligi de gozler online seriyor. 

Bolge insammn refahim ana hedef 
olarak segmi§ bir projede bu soruna 
goztim bulunmadigi stirece, merci- 
mekte, pamukta, domateste beklenen 
patlama gergekle§se bile, GAP’in bol- 
gedeki insanlan refaha kavu§turacagi 
savi, lafta kalacak bir iyi niyetten ote- 
ye gegemeyecek gibi goriinuyor. 

Bilimadami 

Diinyada tarimda varilan 
nokta kontrollii yetistiriciliktir; 
oyle ki artik sulamayla bitkinin 
su gereksinimini; seracilikta ik- 
limi, yani bitkinin toprak ustun- 
de kalan kisimlarim, sicakligi- 
m, nemini, i§igim denetleyebili- 
yorsunuz. Ornegin i§ik fazlaysa 
golgeleme, az oldugu donem- 
lerde i§iklandirma yapiyorsu- 
nuz. Yeni bir kavram daha var ve hizla geli§i- 
yor: Topraksiz tarim. Topraksiz tarimda bitki¬ 
nin topragin altinda kalan kismim, kok bolge- 
sini denetliyorsunuz. Tiim faktorleri bitkinin 
optimum desteklerine dogru yakla§tirmaya 
^ali§iyorsunuz. i§te sulu tarim, bu soyledikle- 
rimin yalmzca bir adimi; yani modern tarimin 
birinci a§amasi. 

i§te, TUBiTAK Tarim Orman Ara§tirma Gru- 
bu bu bolgede sulu ko§ullarda birgok liriiniin 
denemesini yapti. Ornegin, bolgede sulu ko§ul- 
larda antepfistigi yeti§tirildi. Bitkinin bu ko§ul- 
lara nasil uyum saglayacagi ortaya konuldu. 
Antepfistigi bir yil iirun verir, bir yil vermez. 
Bunu sulu tarimla dengeleyip anlayabilir, an- 
tepfistigim her yil iirun veren aga^lar haline ge- 
tirebilirsiniz. 

Prof. Dr. Kazim Abak 
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GAP’i iilkem adina ve 
bolgem adina bir devrim ola- 
rak nitelendiriyorum. Ama 
biz Adiyamanlilar olarak 
GAP’tan henu'z yararlanama- 
dik. Ustiine iistliik Adiya- 
man’in arazi varligi yok oldu. 

Biz magduruz. Arazilerimiz 
sular altinda kaldi. Kulturu- 
rnu'z sular altinda. Adiyaman 
GAP magdurudur. §anliurfa’ysa dunyaya agldi 
GAP sayesinde. Bilim adamlariyla tam§ti. §an- 
liurfa’da yapiliyor sempozyumlar, konferans- 
lar. Dolayisiyla buramn insam bilgileniyor. Bu 
hazir havuzdan su aimak gibi bir §ey. Bizler de 
aym geli§meleri bekliyoruz. 

Cater Yildirim 

GAP’ta Sulama 

§imdi GAP bolgesinde sulamanm 
nasil yapildigim irdeleyelim. Bolgedeki 
sulama yonetimi aslinda ulke genelin- 
de uygulanan sulama yonetimlerine 
benziyor. Sulamayla dogrudan ilgili ge- 
§itli organizasyonlar, GAP bolgesinde 
de var. Ornegin, arazisi olanlar kendi 
olanaklariyla, teknik yardim alarak ya 
da almayarak sulama yapiyorlar. Bir 
diger sulama yerel yonetimlerce yapili¬ 
yor. Bu sulamalar da, koy tuzel ki§iligi 
ve belediyeler igin, kamu kurulu§lan 
tarafindan in§a edilen, fakat i§letilme- 
leri buyuk bir gogunlukla yerel yone- 
timlere birakilan sulama organizasyon- 
lan. Sulama kooperatifleri ve birlikleri 
sulamayi yapan bir diger oge. Bolgede 
sulama, kamu kurulu§lan araciligiyla 
da yapiliyor. Burada iki kurulu§ devre- 
ye giriyor. Biri DSI, digeri Koy Hizmet- 
leri Genel Mudurlugu. 

A§in sulama ve bundan kaynakla- 
nan sorunlar, bolgenin gig gibi buyu- 
yen temel sorunlanndan. Bolgede, 
giftgisinden bilim adamina, polisinden, 
memuruna kadar herkes bu sorunun 
farkinda. Sorun nasil bir sonuca yol 
agti? Bunu anlamak, GAP’ta sulama 
yontemlerinin nasil olmasi gerektigini 
bilmekten gegiyor. 

Bolgede tanmi yapilan butun bitki- 
lerin su tuketimleri, diger bolgelere 
oranla daha yuksek. Qunku, bitki su 
tuketimine etkili olan, sicaklik, ruzgar 
hizi, gune§lenme, gune§lenme suresi, 
gune§ i§inlarinm §iddeti gibi faktorler 
bolgede gok yuksek duzeyde. Bu du- 
rumda §oyle bir sonug ortaya gikiyor: 
Birim alanda gereksinim duyulan su¬ 


lama suyu miktan, 
GAP’ta diger bolgele¬ 
re gore daha fazla. Do¬ 
layisiyla GAP alanina 
ayrilan sulama suyu 
miktan alamn ttimu 
igin yeterli degil. Ye- 
terli olabilmesi igin ne 
yapmak gerekir? Yapi- 
lacak §ey, sulama ran- 
dimam yuksek sulama 
teknolojilerinin uygulanmasi. Ama bu, 
hemen geleneksel sulama yontemleri- 
ni akla getirmemeli, tipki modern yon- 
temleri getirmemesi gerektigi gibi. Bu 
denli geni§ bir alanda tek bir sulama 
yontemini uygulamak olanaksiz. Dola¬ 
yisiyla, bu yoreye en uygun yontemin 
"damla" ya da "kank" yontemi oldugu 
soylenemiyor. Sulama yonteminin bir 
plan dahilinde segilmesi gerekiyor. Bu 
plan yapilirken de once etkili olan fak¬ 
torler (ornegin su kaynagi, toprak 
ozellikleri, yeti§tirilecek bitkinin ozel- 
likleri, iklim ozellikleri, ekonomik ko- 
§ullar, giftgilerin gelenekleri), daha 
sonra da kullamlacak yontemlerin 
saptanmasi soz konusu. Bu dogrultu- 
da ortaya gikan verilere gore GAP ala- 
ninda, yuzey, yagmurlama, agag-alti 
mikro yagmurlama, damla sulama 
yontemlerinin hepsi uygulanabilir. An- 

• 

I§adami 

GAP’ta pek £ok kamu ku- 
rulu§u yayim hizmeti vermek- 
te. Ama bu kurum ve kuru- 
lu§larin orgiitlenmeleri tarim- 
sal yayima uygun degil. Yete- 
ri kadar yeti§mi§ elemanlari 
yok. Arabian yok, araglari ol- 
dugunda yakitlari yok, yakit- 
lari oldugunda ^ok iyi bir mu- 
hattabi yok. Tiirkiye’nin genel tarimsal yapisi bu¬ 
rada da kendini gosteriyor. Ornegin i§letmeler 
^ok kiiguk ve pariah. Dolayisiyla ara^tirma ve 
yayimi isteyecek muhattap yok. Aslinda birgok 
lilkede, i§letmelerin yapisi bizdeki gibi kiiguk. 
Ama o lilkelerde iireticiler orgiitlii. gok saglikli 
gali§anlari, ekonomik gu'deri olan birlikleri ya 
da kooperatifleri var. Bizim iilkemizde de bu ya- 
pi olsa, iireticiler kendileri orgiitlerine gidip, tek 
tek bu bilgileri aimak, hatta satin aimak duru- 
munda olacaklar. Bu orgiitler yayimcisim da 
kendileri yeti§tirecek, hatta kendi biinyesinde 
yayim orgiitii kuracak. Bilgiyi alip kendi ortakla- 
rina verebilecek. Ama bizdeki yapi henu'z en ku- 
giik noktalara kadar hizmet gotiirecek durumda 
degil. 

Rahim Akyildiz 



cak, ornegin yuzey sulama yontemi 
uygulamyorsa, suyun son derece dik- 
katli bir bigimde verilmesi, yani emme- 
sizma ve yuzey aki§imn en az duzeyde 
oldugu yuzey sulama yontemlerini 
kullanma zorunlulugu var. GAP’ta 
yagmurlama yonteminin uygulanmasi 
konusuna gelince: Elbette bu yontem 
de sulamada kullamlabilir; ancak bol¬ 
gede yontemin uygulanmasim kisitla- 
yan gok onemli iki faktor var: Giinduz 
ruzgar hizi gok yuksek, bu nedenle e§ 
su dagilimi hizi bozuluyor ve uygula- 
ma randimam du§iiyor. Hava sicakligi- 
mn giinduz saatlerinde gok yuksek ol¬ 
masi nedeniyle de buharla§ma kayipla- 
n gok fazla oluyor. Dolayisiyla yag- 
murlamayla sulama yontemi, GAP’ta 
gece saatlerinde olmak iizere uygula¬ 
nabilir bir yontem. Damla sulama yon- 
temiyse daha gok ortiialti yeti§tiricili- 
ginde, sebze tanminda, meyve agagla- 
n tanminda oneriliyor. Ozetle GAP’ta 
her iig sulama yontemi de uygulanabi¬ 
lir; ama onemli olan, uygulamayi dog- 
ru teknikle gergekle§tirerek su kaybi- 
m en aza indirmek. 

Ama gergekler dogrulann uygulan- 
madigim gosteriyor. Bol suyla kar§ila- 
§an yore insam, suyun tadma varayim 
derken geri doniilmesi gok zor olan 
durumlara yol agti. Sulamaya yeni agi- 
lan alanlarda, giftgiler genellikle arazi- 

ye ne kadar fazla su 
verilirse, iiriinun o ka¬ 
dar artacagi inanci ige- 
risinde, topraklarmda- 
ki iiriine suyu bol bol 
verirler. Nitekim Har- 
ran Ovasi’nda da boyle 
oldu. Bitkinin gereksi- 
niminin otesinde veri- 
len su, derine suziil- 
meyle taban suyunun yiikselmesine, 
ve sonra yiizeyden akip giderek topra- 
gin ta§mmasina, sonug olarak da top- 
ragin turn bo§luklanm doldurarak bit¬ 
ki koklerinin havasiz kalmasina yol 
agti. Sonrasinda su kayiplan artti, ta¬ 
ban suyu yiikseldi, bitki verimi azaldi, 
toprak kaybi oldu, bitki besin madde- 
leri azaldi, toprakta hava dola§imi dur- 
du, bitki kokleri su altinda kaldi, top- 
ragin yapisi ve biinyesi bozuldu, top¬ 
rakta tuzluluk ve gorakla§ma oldu. 

Urfa Harran Ovasi’nda drenaj suyu¬ 
nun verilecegi giki§ agizlan yok. Bu 
gok biiyuk bir sorun. Halen drenaj su¬ 
yunun nereye verilecegi belli degil. 
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GAP’in Oykusu 



GAP 1970’li yillarda uzerinde konu- 
§ulmaya ba§lanan bir proje. Ancak daha 
oncesi var. 1950’li yillarda da giindeme 
gelmi§. Hatta Atatiirk, sagliginda kesinlik- 
le Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ya§a- 
yan insanlarin refahimn artmasi gerektigi- 
ni vurgulami§. Ama ciddi olarak ^aligna- 
lar 1970’lerde ba§ladi ve Diyarbakir’da 
bir GAP biirosu kuruldu. Burada, Giiney¬ 
dogu Anadolu’da yer alan ovalarin turnu- 
niin ozelliklerini ortaya gkartarak suyun 
saglanmasim ongoren baraj projeleri ya- 
pildi. Bolgedeki ovalarin toprak etutleri 
tamamlandi. Biitiin bu £ah§malar DSi ta- 
rafindan ger^ekle§tirildi. 

GAP’in yapilmasindaki ana gaye, bura- s 

OJ 

da ya§ayan insanlarin milli gelirlerinin ul- | 
ke ortalamasmin altinda olu§udur. insan- § 
larin belli bir i§i, belli bir kazanci olmasa, f 
evine gotiirecegi bir yiyecegi olmasa bu J 
insanlarin sonu ne olur? Nitekim giineyde | 
teroriin artmasimn belli ba§li nedeni bu. 

Tabii di§aridan ki§kirtmalar da var. Ama insan- 
larin gelirleri de g)k dii§iik. Gerekli ilgiyi gorme- 
mi§ler. Tiirkiye’nin oteki bolgelerine yapilan ya- 
tirim bu bolgede ger^ekle§memi§ ve ki§kirtma- 
larla insanlarin terore yonelmeleri g)k kolay ol- 
mu§. 

Ben GAP’ta oncelikle toprak miilkiyeti soru- 
nuna deginmek isterim. 1964’de, Tapu iskan 
Genel Miidiirii benim hocamdi ve ben Ameri- 
ka’dan yeni donmii^tiim. 0 sirada hiikiimet Top¬ 
rak iskan Genel Miidiirliigii’ne bir gorev vermi§- 
ti. Toprak reformu yapmak istiyorlardi ve bu bol¬ 
gede bu reform yapilabilir mi, sorusuna cevap 
aramyordu. Hiikiimet en uygun bolge olarak 
Harran’i gormu§. Hocam bu gorevi bana verdi. 
1964-1966 arasinda bu bolgede ya§ayarak, 
644 koyiin en az 300’unde yatip kalkarak iki 
bugik yil gegrdim. Ara§tirmalarim sonucunda 
da toprak reformu yapilamayacagim anladim. 
Fazla arazisi olanlardan topragi alip, yasal £er^e- 
vede bunu topraksiza dagittigimz zaman limit et- 
tigimiz topraklandirma olmuyordu. Bunu zama- 
nin hukiimetine sundugumuzda, hiikiimet "top¬ 
rak reformu yapilirsa meydana gelebilecek sos- 
yal karga§ayi onlemeyi saglayacak bir ^ali§ma 
olacak mi?" diye sordu. Bunu biraz daha a^ayim: 
Diyelim, o tarihte 50 000 topraksiz insan vardi. 
Burada arazisi olan 5 ki§ilik bir ailenin, ihtiyaci- 
nin fazlasim kamula§tirip, topraksizlara dagit- 
sak, o 50 000 ailenin topraklandirilmasina 
olanak tammayan bir durum ortaya gkiyordu. 
Rakamlarla bunu ara§tirdik. Norm olarak bir ra- 
kam se^tik. Ama se^tigimiz norma gore herkesi 
topraklandirmak olanaksizdi. Sonra normun 
3/4’iinii aldik. "Daha az toprak verelim" dedik. 
Ancak yine olmadi. Topraksizlarin ancak yarisim 
topraklandirma soz konusu olunca, hiikiimet ya- 
pilan sunumlari degerlendirdi ve toprak refor- 
munun bolgede ba§arili olamayacagi sonucuna 
vardi. Daha sonra aym £ah§ma Antakya ve (uku- 
rova’da da yapildi. Oralarda da aym sorunlar 
gkti. Sonra biz, Toprak iskan Genel Miidiirliigii 
kanaliyla, toprak reformu yerine tarim reformu 


yapilmasim onerdik. (iinkii gftgyi kendilerini 
yoneten agadan kurtaramazsamz, tarimi hala 
agamn ona ogretmesine goz yumarsamz, gftgyi 
topraklandirsamz da, o topragi agaya birakiyor- 
sunuz demektir. Bu nedenle gftgye ^ok iyi bir 
tarim egitimi, gftg egitimi, giibre, tohum, maki- 
ne ihtiyacimn kar§ilanmasi gibi kavramlari kap- 
sayan tarim reformu yapilmasim onerdik. fali§- 
ma detaylariyla hazirlandi ve sunuldu ve bolge¬ 
de bu bigmde £ali§ilmasina karar verildigi ign 
oncelikli bir tarim reformu kararla^tirildi. Ama 
1966’ya kadar olan siire ignde maalesef bir §ey 
yapilamadi. 1970’li yillara geldigimizde zaten 
DSi GAP biirosunu kurmu§tu. Diyarbakir’da pro- 
jeler hazirlanmi§ti. 1980’li yillara dogru, Ata¬ 
tiirk Baraji’nm temeli atildi. Ancak yine hiikii- 
met, ekonomik sikintilar nedeniyle arzu edilen 
tahsisati ayiramadi. i§ yava§ gitmeye ba§ladi. 
Atatiirk Baraji gibi barajlarin kendi paramizla 
yapilamayacagi gerek^esiyle yabanci kredi kulla- 
mmina ili§kin girigmler ba^ladi. Ben, o siralar- 
da Tarim Bakanligi miiste§ari olarak o toplanti- 
lara katildim. Almanya’ya, Briiksel’e, Fransa, 
italya, Amerika’ya gittik. Amerika’da Diinya 
Bankasi yetkilileriyle konu§tuk. Herkesin 
soylediklerinden anlaglan §uydu: Bizim bu ba- 
rajlari tamamlamamiz durumunda, bu sulardan 
yararlanan giiney kom§ularimiza, Firat ve Dic- 
le’den onlara gereken su miktarim aktarmayaca- 
gimiz korkusu vardi. Suyu silah olarak kullana- 
cagimiz korkusu vardi. Bizler bu duruma alet ol- 
mak istemiyoruz dediler. Kredi vermek istemedi- 
ler. Bunun iizerine (o zamanki hiikiimet, askeri 
yonetimdi) Tiirk imkanlariyla bu proje ger^ekle§- 
tirilebilir dendi. Bazi vergilere zamlar yapildi. 
Kaynak temini ign ba§ka ^ali§malar da yapildi 
ve projeye ba§landi. ilk zamanlarda DPT kontro- 
liinde olan bu projeye, daha sonra bir idarenin 
sahip gkmasmin gerektigi goru§unden hareket- 
le GAP idaresi kuruldu. 

Prof. Dr. Osman Tekinel 

Siitgu imam Universitesi Rektoru 


Drenaj suyunu en aza, mumkiinse sifi- 
ra yakla§tiracak yiizey sulama tekno- 
lojileri uygulanmiyor. 

Bu soylediklerimizi ozetlersek: Dre¬ 
naj sistemi olmayan ko§ullarda taban 
suyu birkag yilda yiikselebilir. Yiikse- 
len tabansuyu igerisinde erimi§ bulu- 
nan tuzlar da bitki kok bolgesinde top- 
lanir. Bu da sureg igerisinde arazide 
tuzluluk ve sodyum sorunu denen 
"ba§belasi" bir durumu ortaya gikanr. 

"Ba§belasi" olarak nitelemede hiq 
de haksiz olmadigimiz bu sorun, ilk 
olarak, 15 000 hektarlik, §anliurfa-Ak- 
gakale YAS (Yer Alti Suyu) projesi 
iginde ortaya gikti. Yeralti suyu kulla- 
nilan bu projede, drenaj sisteminin 
bulunmayi§i, tuzluluk ve sodyum so- 
rununa neden oldu. Aslinda bu soru- 
nun uyansi bilim adamlanmizca qok 
zaman once yapilmi§ti. Ornegin 18-21 
Kasim 1986 yilinda diizenlenen Gii- 
neydogu Anadolu Projesi Tanmsal 
Kalkinma Sempozyumu’nda sunulan 
bir bildiri, bu sorunun ortaya gikacagi- 
m apagik ortaya koyuyor ve olmasi ge- 
rekenleri de bir bir siraliyordu. 

Tuzluluk ve sodyum sorununun 
onlenmesi igin, kurak ve yankurak 
bolgelerdeki kapali drenaj sistemleri, 
sulama sistemlerinin ayrilmaz bir par- 
gasi. Bu konuda bilim adamlan, iizer- 
lerine du§en uyarma gorevini yerine 
getirdilerse de bunu giftgiye ula§tira- 
cak yayim mekanizmasi aym §eyi ya- 
pamadi. Ulkemizin tarim politikasinda 
giftgilerin modern tarim teknikleri ko- 
nulannda bilgilendirilmeleri ve bu sa- 
yede tanmsal tiretim miktannm arti- 
nlmasi konusu her ne kadar en onem- 
li hedeflerden biri olsa da, bu hedefi 
gergekle§tirecek olan sistemde bir ak- 
sama oldugu ortada. 

Qiftginin Egitimi 

Tanmsal iiretim agisindan ula§ilma- 
si gereken hedefler, daha ytiksek ve- 
rim, daha yiiksek gelir ve surduriilebi- 
lir tanmsal iiretim. Ancak birazdan da 
orneklemelerine devam edecegimiz gi¬ 
bi, GAP’ta, tanmsal yayimin bu uq he¬ 
defi de tarn olarak gergekle§ememi§. 
Ozellikle de surduriilebilir tanmsal ve- 
rim hedefi. Tiirkiye’nin bu en buyiik 
entegre kalkinma projesinde, pek qok 
farkli kamu kurulu§u yayim hizmeti 
vermekte. Ama buna ragmen, GAP’ta 
sulu tanma agilan araziler, tanmsal 
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iiretimde qok onemli, hatta birincil de- 
recede yeri olan toprak, yanli§ kulla- 
nim sonucu neredeyse elden gikmak- 
ta. Bu durum, yalmzca bu kaynagi 
kullanan giftgilerin ya§amlarim degil, 
toplumu olu§turan turn bireylerin ya- 
§amlarim da etkilemekte. Qtinku bol- 
geye bu proje igin ayrilan para turn 
Turkiye halkina ait. Bilim adamlarimi- 
za gore tanmsal yayim hizmetlerinin 
duzenlenmesi konusunda be§eri ve fi- 
ziki kaynaklar yontinden saptanan 
ba§lica sorunlan §oyle agikliyorlar: ya¬ 
yim elemam sayisimn yetersizligi, ele- 
manlann bolgede kisa stirelerle gorev 
yapip ayrilmalari, hizmetigi egitimin 
istenen diizeyde olmayi§i, ta§it, i§yeri, 
konut yapilan ve egitim araglarmin 
eksikligi. Yayim gali§malarinm yone- 
tim ve i§leyi§ yontinden ba§lica sorun- 
lanysa §oyle siralamyor: Koy duzeyi 
yayim elemanlarmin gorev alanlarmin 
kesin gizgilerle belirlenmeyi§i, giftgi 
gruplanmn olu§turulmayi§i, duzenli 
i§letme ziyaretlerinin yapilamayi§i, uy- 
gulanan yayim sisteminin onemli bir 
ogesi olan segilmi§ giftgilerin sayisal 
olarak istenen dtizeye hala gelememi§ 
olmasi, yayim onerilerinin yalmzca 
tiretim teknikleriyle simrli olmasi ve 
izleme-degerlendirmenin yapilmamasi. 

Anla§ilacagi gibi GAP’ta bir paket 
halinde ba§layan ara§tirmalarin so- 
nuglan iiretime istenildigi gibi aktan- 
lamiyor. Ancak bu noktada TUBI- 
TAK’in Tarim ve Ormancilik Ara§tir- 
ma Grubu’nca gergekle§tirilen gali§ma 
bu genel tabloyu degi§tirmeye aday. 
TUBiTAK bolgede yaptirdigi ara§tir- 
malarin sonuglanm giftgiye anlatan 12 
kitapgik yayimlayarak bunlan 2000 yi- 
lmda §anliurfa’da dtizenlenen bir 
sempozyum sirasinda giftgiye dagitti. 



Tuzlanmaya Qare 

Harran Ovaskndaki bu tuzluluk ve 
sodyum sorununun giderilmesi olduk- 
ga fazla para harcanmasi anlamma ge- 
liyor. Nitekim salt TEMA VakfVmn, 
GAP bolgesinde uygulamak amaciyla 
hazirladigi 12 milyon dolar bedelli 7 
projeye destek aradigi haberleri gegti- 
gimiz yillardan hatirlanacaktir. TE- 
MA’mn projelerinden "GAP Bolgesi 
Tuzlu Alan Bitkilendirme Uygulama 
Projesi" ba§likli bir tanesi, sorunlarm 
ya§anmaya ba§ladigi §anliurfa'nin Ak- 
gakale Ilgesi'nde 100 hektar alanda 
uygulanacak. Proje kapsaminda, tuz- 
lanma ve gorakla§mamn online gegil- 
mesini saglayacak bitkilendirme uygu- 
lamalannin yapilmasi ongoriiluyor. 
Projede, yeti§me ortamina uygun qok 
degi§ik agag tiirlerinin dikimi iqm 115 
000 fidamn yamsira galilar ve otlar 
kullamlacak. Yalmzca bu projenin ya- 
tinm gideri toplam 123 000 dolar. 
Projenin tamamlanmasiyla tuzlu alan- 
larm yeniden tanma kazandirilmasi 
saglanacak. 


Suyun Goturdiigii... 

A§in salma sulamamn ortaya gikar- 
digi sorunlardan bir digeri, sulanan 
alanlarda gortilen erozyon. GAP Har¬ 
ran Ovasi’ndaki durum da bu sorunla 
ilgili. Birkag yildir boltim boltim sula- 
maya agilan ovada, giftginin salma su- 
lama yontemini a§in uygulamasi nede- 
niyle, topragin en verimli olan list ta- 
bakasi, her sulamada biraz daha a§mip 
ta§inmakta, kollektorler ve nihayet 
ana tahliye kanali, ta§inmi§ toprak ma- 
teryaliyle dolu olarak akmakta. Her 
ttirlti olanak kullamlarak bu goraklik 
ve erozyon sorunlarma goztim bulun- 
mali. Aksi halde, en geg be§ yil sonra, 
Harran Ovasi’nda verimi dti§en tanm 
arazilerinde, gorakligin ve erozyonun 
tedavisi iqm gok geg kalmmi§ olacak. 

...Ve Getirdigi 

Oysa yakin zamanda sulamaya agil- 
mi§ olan Harran Ovasi’nda, sulama ve- 
riminin % 10 artinlmasiyla kazamlan 
su, 17 000 hektarlik yeni alamn sulan- 
masina yetebilecek. Ulke ekonomisine 
yalmzca bu tasarrufun katkisi yillik 17 
milyon dolar. Bilim adamlari, Harran 
Ovasi’nda mevcut bitki deseninin de- 
gi§mesi ve ytiksek gelir getiren sebze 
ve meyveciligin geli§mesiyle bu dege- 
rin 5-15 kat artabilecegini de soyluyor- 
lar. Yine GAP’in ttimti igin % 10 su ta- 
sarrufu yapilsa, ekonomiye yillik kat- 
ki, sulama faydasi olarak, bugtinkti 
bitki deseni esas almdigmda yilda en 
az 200 milyon dolar. Ytiksek gelir ge¬ 
tiren bitkilerin ekim ve dikiminin ge- 
li§mesi durumundaysa, bu degerin yil¬ 
da bir milyar dolannm uzerine gikabi- 
lecegi soyleniyor. 



Surekli Toprak Kaybediyoruz... 

GAP bolgesi ciddi bir tuzlanma tehdidiyle kar§i kar§iya. Sorun, suyun yanli§ kullammindan kaynaklamyor. Bu 
yanli§ kullamm GAP'ta erozyona ve bu nedenle topragin hizla elden gkmasina yol agyor. Gegtigimiz aylarda Sive- 
rek’te ya§anan seli dii§iiniin. Can kayiplarna ben de £ok uzuldiim. Ama otesinde, gelecegimiz olan toprak elleri- 
miz arasindan kayip gidiyor. Bolgenin agadandirilmasi konusunda projelerimiz var. Bunlarin bazilarim §6yle ozet- 
leyebiliriz: 10 bin 745 hektar alanda, 3 milyon 714 bin fidan dikimi ve erozyon onleme arna^li £ali§malar yapil¬ 
masi; Adiyaman'da uygulanacak "Kuyulu Koyii Gom Deresi Mevkii Erozyon Kontrol Uygulama Projesi" ile erozyon- 
dan fiddetli bigmde etkilenmi§ bulunan 125 hektar alamn rehabilite edilerek tarimsal iiretime kazandirilmasi, alan 
^evresindeki tanm arazilerinin ve 6 yerle§im biriminin su ta§kinlarindan korunmasi. §anhurfa'da, toplam 467 hek¬ 
tar alanda uygulanacak olan "TEMA Ak^akale Odun Tarimi Uygulama Projesi" ve "GAP Bolgesi Ozel §ahis Odun 
Tarimi Projesi" ile de bolgede hizla artacak odun hammaddesi talebinin kar§ilanmasina katki saglanmasi, yerel gi- 
ri§imcilere ornek olunmasi ongoriiluyor. TEMA bir ba§ka proje ile de bolgedeki DSi kanallarimn kenarlarimn aga^- 
landirilmasim ongoriiyor. Bu projeyle, toplam uzunlugu 4 bin 200 kilometreyi bulan drenaj ve sulama kanallarimn 
^evresindeki 3 bin 360 hektar alana, 2 milyon 800 bin fidan dikilmesi planlamyor. 

Hayrettin Karaca 
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Urun Artacak Ama... 

Peki, diyelim ki Giineydogu Anado- 
lu Projesi bu verimlilik hedefine ula§ti 
ve ongortildugu gibi, ornegin 2010 yi- 
linda sebze tiretimi 5,1 milyon ton ol- 
du. Ama bolgede boyle bir tonaji kaldi- 
racak sebze i§leme, ta§imacilik, yan sa- 
nayi yatirimlarma ili§kin somut gali§- 
malar yok. Uriiniin gerek yurtiginde 
onemli tiiketim merkezlerine, gerekse 
yurtdi§ina ta§inabilmesi ve pazarlanma- 
si en onemlisi. Sanayide degerlendirile- 
cek bu iiriinler iqin bolgede sanayi sek- 
toru geli§mediginden, iiriinde yapilan 
arti§ anlamim yitirebilir. Bilim adamla- 
rimiza gore, §u anda GAP’ta uriiniin % 
3’ii sebzeye ayrilsa, bunu pazarlama- 
nin olanagi yok. Ba§ta bolgenin dogal 
kaynaklanm temel alacak i§letmeler ol- 
mak iizere sanayile§meyi hizlandira- 
cak, gegici ve daimi ek istihdam olanak- 
larini hizla artiracak kamu ve ozel ke- 
sim projelerinin yeterli sayida ve en ki- 
sa siire iginde uygulamaya gegebilmesi 
iqin, uygun ortam ve ko§ullar bir an on¬ 
ce yaratilmali. Bu konuda bazi bilim 
adamlanmiz umutsuz degiller; biitiin 
bunlarm yava§ yava§ olacagim dii§iinii- 
yorlar. Hatta boyle olmasim normal 
kar§ilayanlar, ticari ya da sosyal i§lerin 



planlandigi gibi yiiriimeyecegini savu- 
nanlar da var. Bu ki§iler konuda devle- 
ti de sorumlu kabul etmeyerek devletin 
ancak birtakim destekler saglayip te§- 
viklerle yonlendirme yapabilecegi, bu¬ 
nu da zaten yaptigi gorii§iindeler. Bir 
ba§ka gorii§se §u: Urunlerin i§lenmesi 
konusunda yapilmasi gerekenler ma- 
dem olmasi gereken duzeyde degil, hiq 
degilse kisa sure igerisinde projelendi- 
rilecek ve te§vik edilerek uygulamaya 


konulacak olan projeler gergekle§tiril- 
meli. Yalmzca §anliurfa’da, Gazian- 
tep’te degil (ki bu kentlerimizde de ye¬ 
terli oldugu soylenemez), degi§ik yore- 
lerde de yeni ekonomik gekim merkez- 
leri olu§turularak, bu ekonomik mer- 
kezler iqin gerekli olan alt yapi hizla ta- 
mamlanmali. Bu kapsamda dokuma, ta- 
nm ve orman iirunleri, genel ve enteg- 
re hayvan iiriinleri, ham ve yemeklik 
yag, genel gida, madeni e§ya, tarim 
aletleri ve makineleri, giibre sanayi, as- 
faltit, komiir, madencilik ve in§aat mal- 
zemesi sanayileri gibi alanlarda, yore- 
nin dogal kaynaklanm ve olanaklanm 
da agirlikli olarak degerlendirecek pro- 
jelere oncelik verilmeli. 

Ba§arinm Anahtan: 
Tarim Reformu 

Biraz once bolgede ekonomik qe- 
kim merkezlerinin olu§turulmasi ve sa- 
nayile§menin gerekliliginden soz ettik. 
Oysa bu bolgedeki yan feodal yapi; 
agalik, beylik, §eyhlik, a§iret reisligi gi¬ 
bi kurumlar yore halkimn topraksiz 
kalmasimn yamnda, yorede sanayileg 
me ba§ta olmak iizere her tiirlii degi§i- 
me kar§i da direng gosteriyor. Tanma 


GAP’in I§igi ve Golgesi 


Ba§langi£ta biiyiik agirlikla bir su kaynakla- 
ri geli§tirme projesi olarak planlanmi§ olan 
GAP, 1989’da g>k sektorlii, entegre bir bolge- 
sel kalkinma programi haline gelmig 1990’la- 
rin ortasindan bu yana da evrensel kavram ve 
degerler ^er^evesinde; surdurulebilir insani ge¬ 
nome yaklagmimn benimsendigi insan odakli 
bir projeye doniignii^ bulunmakta. 

Entegre proje yalmzca £ok ama^li baraj ve 
sulama sistemlerini degil, tarim, enerji, ulagm, 
telekomiinikasyon, saglik, egitim, kirsal ve 
kentsel altyapi geligmi gibi kalkinmayla ilgili di- 
ger turn sektorlerdeki yatirimlari da i^eriyor. 

GAP Master Plam’nda ongoriilen temel kal¬ 
kinma senaryosu, Bolge’nin tarima dayali sana¬ 
yi iirunleri ihra^ eden bir "ihracat iissii" haline 
gelmesi. GAP’in tamamlanmasiyla; 1,7 milyon 
hektar alanda sulama, 27 milyar kWH hidro- 
elektrik enerji uretiminin saglanmasi, kig bag- 
na gelirin % 106 oramnda artmasi, 3,8 milyon 
kigye istihdam olanagi saglanmasi ongoriiliiyor. 

GAP Master Plam’nm belirlemi§ oldugu pro¬ 
je hedeflerine ula§abilmek ign gerekli finans- 
man ihtiyaci 32 milyar ABD Dolari olup, bugii- 
ne kadar 14 milyar dolarlik yatirim tamamlan- 
mi§ bulunmakta. GAP kapsaminda toplam 12 
baraj tamamlanmig 6 hidroelektrik santrali ig 


letmeye aglmi§ durumda. Enerji projelerinin % 
64’ii, sulama projelerinin de % 12’si ger^ekleg 
mi§ bulunuyor. Bolgede sulamaya aglmi§ alamn 
yuzdl^umu 215 080 hektar. 



GAP idaresi’nin ba§lica faaliyeti Proje’yi ya- 
banci katilima da a^an "surdurulebilir insani ge- 
ligne" felsefesine dayali £ali§malaridir. 

idare, Bolge’nin yapisindan da kaynaklanan 
nedenlerle kalkinmamn sonu^larindan olumsuz 
etkilenecek ve dolayisiyla kalkinma siirecini de 
olumsuz etkileyecek dezavantajli niifus gurupla- 
rina yonelik projelere oncelik veriyor. Bu hedef 
gruplar oncelikle kadinlar, ^ocuklar, gene i§siz- 
ler, sokakta ^aligm ^ocuklar, go^erler, yerle- 
gmleri baraj sulari altinda kalacak niifus, sula¬ 


ma dig alanlarda yagiyan gftglerdir. GAP ida¬ 
resi’nin yuruttugu bu projelerin £ogu, ilgili ka¬ 
mu kurulu§lari ve hiikiimet dig kurulu§larla ig 
birligi ignde uygulamyor. GAP’in olumlu ozel- 
liklerine ragmen, bazi sorunlarin goz ardi edile- 
meyecegi ortada. Bunlar di§sal ve i^sel olarak 
ikiye ayriliyor. GAP’i olumsuz etkileyen digsal dar- 
bogazlarin bagnda GAP Bolgesi’ndeki hizli niifus 
artig, ge^mifte kalan terorun ozellikle ozel sektor 
yatirimlarim dolayli olarak olumsuz etkilemesi, ve 
yine Korfez Savagyla Irak ambargosunun etkileri 
geliyor. GAP Projesi’ni olumsuz etkileyen i^sel 
faktorlerin en buyugiinii ise kamu finansman 
darbogazi olu§turuyor. 

GAP yatirim odeneklerinin 1990-2000 yillari 
arasindaki seyri izlendiginde, 1992 yilindan bag 
layarak dii§me egilimi ignde olan GAP yatirim 
tahsislerinin, 2000 yilinda yeniden 1990’larin 
bagndaki mertebeye ulagtigini soylemek miim- 
kiin. Ancak GAP’in 2010 yilina kadar bitirilmesi 
hedefi goz online alindiginda, GAP’a tahsis edi- 
len ortalama yatirim odenekleri duzeyinin yeter- 
siz oldugu agk. Ancak Giineydogu Anadolu Pro- 
jesi’nin bu sorunlari a§arak tamamlanacagindan 
ku§ku duyulmamali. 

Dr. i.H.OIcay Unver 

GAP Bolge Kalkinma idaresi Ba§kam 
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TUBiTAKTn GAP’taki Ar-Ge Qali$malari 


TUBilAK, tarimsal alanda bolgedeki Ar-Ge 
faaliyetlerine onemli destek sagliyor. 1997-2000 
yillari arasinda yuriitulen Tiirkiye Tarimsal Ara§- 
tirma Projesi kapsaminda ger^ekle§tirilen bu 
projeler ign bir milyon dolarlik kaynak saglan- 
mi§ bulunuyor. Bu kaynakla 55 proje desteklen- 
mi§, desteklenen projelerin bir bolumu tamam- 
lanmi§ durumda. Projelerin bir bolumu de 2002 
yilina kadar kademeli olarak sonu^landirilacak. 

TUBiTAK’in bu konudaki Ar-Ge gilignalarmi 
belli gruplar altinda ozetleyebiliriz. Ornegin, bol- 
geye uyum saglayan bitki tiir ve ^e§itlerinin belir- 
lenmesi amaciyla yuriitulen projeler tamamlan- 
mi§ olup, pratige uyarlanmasi konusunda, iireti- 
cilere yonelik sonu£ kitapgklari da hazirlandi. 
Bir diger proje grubunu, modern tarim teknoloji- 
lerinin bolgeye uyarlanmasi amaciyla yuriitulen 
projeler olu§turuyor. Bu ^er^evede, oncelikli ola¬ 
rak sulamada kullamlan suyun ekonomik kullam- 
mina yonelik, damla sulama ve yagmurlama sula- 
ma tekniklerinin bolgede tamtilmasi ve uygulan- 
masi konusunda yapilan £ali§malar desteklenmi§ 
bulunuyor. Bolgede liriin deseninin geli§tirilme- 
siyle, ozellikle bitki hastalik ve zararlilarinda 
onemli arti§lar olacagi tahmin ediliyor. Boyle bir 
geli§menin yaratacagi yogun kimyasal preparat- 
larin kullamlmasi sonucunda onemli £evre sorun- 
larimn ortaya gkabilecegi du§iinuldugunden, da- 
ha sorunlar olu§madan, ozellikle entegre zararli 


yonetimi kapsaminda bir^ok ara§tirma projesi 
yuriituliiyor. Bolgede iiretilecek iirunlerin deger- 
lendirilmesi, i§lenmesi, ambalajlanmasi, depolan- 
masi ve tagnmasina yonelik ara§tirma projeleri- 
ne de destek saglanmi§ durumda. Bolgede biiyiik 
bir iiretim artig olacagi dii§unulurse bu projele¬ 
rin onemi yadsinamaz. GAP’ta tarima dayali sa- 
nayilerin geli§tirilmesi, ozellikle gida sanayiinin 
geli§tirilmesi ve sorunlarimn ^oziimiine yonelik 
projeler de desteklenmekte. 

TUBiTAK’in bolgede giidiimlu proje olarak 
yuriittugu bir £ali§ma kapsaminda, bolgedeki son 
50 yillik ara§tirma projelerinin bir envanteri g- 
kartilacak. Bu envanter, ara§tirmalarin sonu^lari- 
nin ne kadarimn uygulamaya gegtigini ve bundan 
sonra bolgede yapilmasi gereken ara§tirma ko- 
nularim ortaya koyacak. Bu envanter 2001 so- 
nunda bitirilecek. Boylece bolgede yapilan ara§- 
tirma konulariyla, ilgili kesimler bilgilenmi§ ve 
proje tekrarlamalarimn online geglmi§ olacak. 

Bolgenin tarimsal potansiyeli dikkate alindi- 
ginda, bitki biyoteknolojisi gilignalarimn yogun- 
luk kazanacagi ortada. Bu nedenle bazi altyapi- 
larin olu§turulmasina yonelik projeler de onii- 
miizdeki yillar ignde gergekle§tirilecek. 

Prof. Dr. N e § e t Kilin^er 

TUBiTAK Tarim Ormancilik ve 
Gida Teknolojileri Ara§tirma Grubu 


dayali uretim ili§kilerinin agirlikta ol¬ 
dugu bolgede, para ve pazar ekonomi- 
si geli§emiyor. Bu nedenle pazara yo¬ 
nelik iiretimden qok, tiiketim iqm ure¬ 
tim, uretimin temel karakteri duru- 
munda. Zaten bu yapi iginde giineydo- 
guda sanayinin aldigi pay yalnizca % 
16. Ekonominin sektorel dagiliminda 
en buyiik payi % 40’la tarim ve % 37’yle 
hizmet sektoru aliyor. Bunun anlami, 
bolgede sanayinin atlanarak, tanmdan 
hizmet sektorune gegi§ oldugu. Bu gar- 
piklik, ekonomide oldugu kadar sosyal 

ve kulturel alanda da sorunlara yol agi- 

_ •• • 

yor. Bu sorun TUSIAD’m Kentle§me 
raporunda, "evrimle§emeyen karma§ik- 
lik" olarak tammlamyor. 

Evrimle§emeyen karma§iklik, bol¬ 
genin bazi illerinde (kismen de olsa) 
sanayile§menin varligina kar§in, iistya- 
pida buna uygun ili§kilerin geli§me- 
mi§ oldugu anlamina geliyor. Sanayi- 
le§menin, beraberinde bazi degi§iklik- 
leri getirmesi gerekirken, bu degi§ik- 
likler feodal yapi nedeniyle gergekle- 
§emiyor. Boyle olunca da, sosyal ve 
ekonomik ili§kiler evrimle§emeyerek 
ve bir karma§a iginde bigimleniyor. Bu 
durum, ekonomik anlamda kentle§me- 
nin, kismen de olsa gergekle§mesine 


kar§in, sosyal ve kulturel agidan ger- 
gekle§emedigini bizlere soyluyor. 

O halde, bolgede demokrasinin ge- 
li§mesini hizlandiracak temel oge, sa- 
nayile§me e§liginde, bu feodal yapimn 
da zamanla tasfiye edilmesi. Bu amag- 
la, her turlu siyasi yapilanmalarda a§i- 
ret olgusunu korumaya, feodal yapiyi 
guglendirmeye yonelik giri§imlerden 
ozenle kagimlarak, Bolgesel Kalkinma 
Planlan ile uyumlu bir toprak ve tarim 
reformunun, gegmi§ uygulamalardan 
da dersler gikartilarak ya§ama gegiril- 
mesi qok onemli. Demokratik koopera- 
tifgilikle desteklenerek uygulanacak 
toprak ve tarim reformuyla toprak da- 
gilimmdaki garpikliklarm azaltilmasi 
yamnda, tanmda verimliligin artinlma- 
si ilkesinin de gozetilmesi gerekiyor. 

Suya Hazirlikli Olmak 

GAP’a golge olacak konulardan biri 
de, tarimsal uriinleri ta§iyan toprakla- 
rin i§letilmesinde sulu tanmin getirece- 
gi olumsuzluklar. Aslinda bu konu da 
tarimsal yayim hizmetleriyle yakmdan 
ili§kili. Ama burada bir ba§ka hususu 
da vurgulamak gerekiyor. Ornegin, su¬ 
lu tanmla degi§ik bitki hastaliklan ken- 


dini gosterecek; sulu tanmin geni§le- 
mesiyle, tahil ve baklagillere pas ve kiil- 
lenme, siirme, rastik, septorya gibi has- 
taliklar musallat olabilecek. Bu gibi 
hastaliklara dayamkh ge§itlerin belir- 
lenmesi §art. Bu kesinligin farkinda 
olan bilim adamlanmiz, bununla ilgili 
gali§malara yillar oncesinden ba§ladi- 
lar; gali§malarmda bu konularm hepsi 
var. Ornegin, sulamayla birlikte artinla- 
cak olan azot gubrelemenin tahillarda 
yatmaya yol agtigi, bu nedenle bu duru- 
mun ortaya gikmamasi iqm kesinlikle 
saglam yapili ve azotlu giibrelere tepki- 
si yiiksek olan ge§itlerin bolgede yeti§- 
tirilmesi uzmanlarca oneriliyor. 

Sulu tanmla degi§ecek ba§ka konu- 
lar da var. Ekim nobeti ve ge§it segimi, 
topragi i§leme, sulama, gubreleme gi¬ 
bi konularda giftginin yillardir kuru ta¬ 
rim gergevesinde bildikleri yontemler 
kokten degi§ecek. Ama bolgede sulu 
tanmin uygulanmasimn yamsira kuru 
tanmin da yapildigi onemli bir arazi 
yuzdesi olacak. Bu durumda giftginin 
hem sulu hem de kuru tarim teknikle- 
rine hazirlikli olmasi gerekiyor. Ancak 
devlet, arazinin sulanmasi iqin sulama 
altyapi yatirimi olarak hektara ortala- 
ma 8800 dolar yatmm yaparken, sulu 
tarim egitimi vermek iqm aynlan biit- 
qe bu rakamin % l’i bile degil. 

Butiin bu soylediklerimizi ozetler- 
sek, GAP’in finansal sorunlan, koordi- 
nasyon sorunlan, yapisal sorunlan ve 
yeni kaynak yaratilmasiyla ilgili sorun- 
lan var. Yani GAPhn, bolgenin iklim 
ko§ullarmi, toplumsal ko§ullanm, tek- 
nik ve organizasyon agismdan olanak- 
larini butiinuyle ele aldiktan sonra bir 
sentez ortaya gikanp, bunu yonteme 
uyarlayacak bir sisteme acil gereksini- 
mi var. Umanz GAP 2010 projesi bu 
konuya kesin bir goziim getirir. 

* Bu fotograflar AFSAD-GAP Bolge Kalkinma iderise i§birliginde 

“GAP’ta 10 Yillik Birikim” sergisinden almmi§tir. 
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Sevilay K 1 r 1 § * 
Sedat Velioglu* 


Dunya nufusunun her gegen gtin 
hizla artmasi, sinirli olan besin kay- 
naklarinm daha verimli kullanilmasim 
zorunlu hale getirmi§ bulunuyor. Bes- 
lenme ve tip bilimlerinin ya§am suresi- 
ni uzatmasi ve son 20 yilda birgok ul- 
kede ya§am standartlarimn ytikselme- 
siyle birlikte insanlar aldiklari besinle- 
rin nitelikleri ve sagliklarina olan etki- 
leri hakkinda qok daha duyarli ve bi- 
lingli olmaya ba§ladilar. 

Genel olarak gidalar, vticut 
i§levlerini destekleyen kalori olarak ve 
gerekli bile§enlerin ta§iyicisi olarak dti- 
§tintiltiyor. Son yillarda bazi gidalann 
hastaliklara kar§i direnci artirdigi ve 
tedavi edici ozelliklere sahip olduklan 
ortaya kondu. Bu tip gidalan tammla- 
mak igin birgok terim kullaniliyor. Hi- 
perbesleyici gidalar da bunlardan biri. 

Hiperbesleyici veya i§levsel gidalar, 
kendi ozel bile§enleri yoluyla hastalik- 
lardan koruyucu veya tedavi edici 
ozellige sahip besinler olarak tammla- 
nabilir. Bu tip gidalar toz, kapstil veya 
draje §eklinde degil, alkolsuz igecek ti- 
pinde veya kahvaltida yenilen tahil 
tirtinleri, §ekerlemeler ve hazir yiye- 
cekler §eklinde olurlar. 

Hiperbesleyici gida kavrami ve on- 
larin diyetteki yerleri son yillarda ol- 
dukga onem kazanmi§ durumda. Bu- 
nun nedenleri §oyle siralanabilir: 

• Bilim ve teknolojide gergekle§en 
hizli geli§meler, 

• Hastalik tedavi iicretlerinin artmasi, 

• Ya§lanan niifus, 

• Ya§am §eklinde meydana gelen 
degi§iklikler, 

• Tuketicilerin kalite ve ge§ide gos- 
terdikleri talep, 

• Gida ve saglik ili§kileri hakkinda 
toplumun bilinglenmesi, 
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• Gida pazarlama sistemlerindeki 
degi§iklikler. 

Son 20 yil igerisinde besin endtist- 
risi qok hizli bir bigimde geli§ti. Bu- 
nun bir sonucu olarak tuketici egiti- 
mine daha fazla onem verilmeye ba§- 
landi. Bu durumsa, tuketiciyi gida- 
nin, ki§inin normal buyiimesi ve ge- 
li§mesine olan etkisinin yanisira sag- 
hgi iizerine olan etkisi tizerinde de 
dii§undurmeye yoneltti. Besinlerin 
tiretiminde kullamlan yeni ve gele- 
neksel teknikler, hiperbesleyici gida- 
lann geli§mesinde yeni bir yol agtilar. 


Hiperbesleyici Gidalara 
ili§kin Kavram ve 
Kriterler 

Hiperbesleyici gidalara ait kavram- 
lar ve kriterler i§levsel bile§enlere bag- 
li olarak §oyle tammlanmakta. 

Diyet Lifleri: Kolesterolii dii§urme, 
kalin bagirsak kanseri riskini onleme, 
kan §ekerini denetleyerek §eker hasta- 
ligim engelleme gibi ozelliklere sahip- 
ler. Ya§lan 20-37 arasinda degi§en sag- 
likli 10 erkek tizerinde yapilan bir ara§- 
tirmada, gunltik diyete belirli miktar 
yulaf kepeginin kari§tirilmasmin, di§ki 
hacmini artirarak kabizligi onledigi 
saptandi. 

Qoklu Doymami§ Yag Asitleri: Bu 

yag asitlerinin kolesterolii ve kan vis- 
kozitesini dti§uructi, gogus, kalin ba¬ 
girsak ve prostat kanserlerini onleyici 
etkileri var. Omega-3 ve omega-6 yag 
asitleri, vticuda mutlaka alinmasi gere- 
ken gida bile§enlerinden. Hipertansi- 
yon, eklem iltihabi ve kanserin onlen- 
mesinde ve tedavisinde onemli rol oy- 
nuyorlar. 

Peptidler ve Proteinler: Vticutta 
kalsiyum ve demir seviyesini sabit tut- 
mak, kolesteroltin denetimi, zararli 
maddelerin deoksifikasyonu, kemik 
ve di§ btiyumesini saglar. Gida niteli- 
gindeki protein ve enzimlerden tiireti- 


Tablo 1. Antioksidan vitaminlerin kronik hastaliklar iizerine etkisi 


Hastalik 

C Yit. 

EVit. 

3 - Karoten 

Kardiyovaskiiler hastaliklar 

+ 

+++ 

+ 

Kanser 

++ 

++ 

+ 

Katarakt 

++ 

++ 

++ 

Bagi$ikhk sistemi 

++ 

+++ 

++ 

Eklem iltihabi 

+ 

+ 

+ 


+ az bir etki var; ++ iyi bir etki var; +++ olduk^a iyi bir etki var 


























len biyoaktif peptid, bagi§iklik siste- 
mini koruma, protein sentezini dii- 
zenleme, di§ guriimesini onleme gibi 
i§levlere sahip. 

Vitaminler: Vitaminler, normal hiic- 
re i§levlerinin devamliligi igin vticuda 
alinmasi gereken bile§enler. C vitami¬ 
ni, E vitamini ve karotenoidler antiok- 
sidatif ozellige sahipler. Antioksidan 
vitaminler birgok hastaliklarda oksida- 
tif tepkimeleri onlerler. Tablo l’de an¬ 
tioksidan vitaminlerin kronik hastalik- 
lar tizerine etkisi gosteriliyor. 

Mineraller: Kalsiyum, kemik ve di§- 
lerin biiyumesini, sertle§mesini sag- 
lar. Hemoglobinin onemli bir yapita§i 
olan demir eksikligi anemiye yol agar. 

Qinko minerali, DNA, RNA ve pro¬ 
tein sentezi, insulin kullammi, A vita- 
mininin kullammi ve hiicrelere ta§in- 
masi, yaralann iyile§mesi, hiicre bo- 
lunmesi, tat alma, bebegin ana rah- 
minde buyiimesine yardim gibi gok 
yonlii i§levlere sahip bir mineral. 

Selenyum, ozellikle E vitaminiyle 
birlikte almirsa gogus, 
bagirsak, karaciger ve 
deri kanserlerinden ko- 
runma ve iyile§mede 
yardimci. En onemli se¬ 
lenyum kaynaklan deniz 
tirunleri ve sakatattir. 

Oligosakkaritler: Oli- 
gosakkaritler kisa zin- 
cirli polisakkaritlerdir. 

Bunlann kaloriyi du§ur- 
me, di§ guriimesini onle¬ 
me gibi olumlu etkileri vardir. Oligo¬ 
sakkaritler alkolsiiz igecekler, kurabi- 
yeler gibi tatli besinlerde, kahvaltilik 
tahilllar, kekler ve §ekerlemelerde §e- 
ker yerine kullamlirlar. 

Alkoller ve Fenoller: Son zaman- 
larda yapilan bilimsel ara§tirmalar, 
fenol benzeri bile§iklerce zengin gida 
kaynaklannm koroner kalp hastalik- 
lan riskini azalttigim gosterdi. Flavo- 
noidler ve polifenoller hiicreleri, do- 
laysiz etki gosteren kansero- 
jen maddelerden, orne- 
gin nitrozaminlerden 
koruyarak kanser 
olu§umunu onler¬ 
ler. Aynca bunlar 
di§ gurtimesini 
engelleyici, koku 
giderici, kolestero- 
lii du§uriicu etki de 
gosterirler. 




Probiyotik Bakteriler: Bunlar kali- 
teli ve uzun omiirlu gida iirete- 
bilmelerinin yaninda, insan 
sagligina faydali bakteri- 
lerdir. Bagirsaklarda 
canliliklarim koruyabilir- 
ler. Bu bakteriler bagir¬ 
sak yuzeyine tutunarak ba- 
zi toksik gida bile§enlerini 
pargalarlar ve istenmeyen mik- 
roorganizmalarm zararli meta- 
bolitler olu§turmasmi onlerler. 

Aynca bu bakterilerin laktoz 
hidrolizi, serum kolesterol du- 
zeyinin azaltilmasi, kalin bagir¬ 
sak kanserinin onlenmesi, bagi- 
§iklik sisteminin uyanlmasi gibi 
etkileri de vardir. 

§eker Alkoller: Bunlar sorbitol, 
mannitol, ksilitol, maltitol gibi mey- 
ve ve sebzelerde bol miktarda bulu- 
nan, enerji igeren tatlandincilardir. 
Kalori du§uriicu, §i§manligi ve di§ gii- 
rtimesini onleyici ozellikleri vardir. 
Yukanda sayilan bu kavram ve kri- 
terlere gore hiperbesleyi- 
ci gidalara verilebilecek 
ba§lica ornekler §unlar: 
Sogan, sarmisak, ye§il 
gay, soya fasulyesi, balik- 
lar, meyve ve sebzeler, 
findik, yogurt... 

Hiperbesleyici gida 
hareketinde Japonya, 
1984’teki hukiimet giri- 
§imiyle, en ileri yere sa¬ 
hip. 1984 ve 1990 yillan 
arasinda tiniversiteler ve Tarim Or¬ 
man ve Balikgilik Bakanliklan tarafin- 
dan gidalarm fizyolojik i§levlerinin sis- 
tematik degerlendirilmesi yapildi. Bu 
gidalar igin 1991 yilinda gikanlan 
“Saglikli Gida Ttizugu”, (Foods For 
Specified Health Use-FOSHU) olarak 
lisanslandinldi. Japonya hiikumeti 
FOSHU urtinlerinin sati§imn FOSHU 
beslenme uzmanlannca verilen sertifi- 
kaya sahip yerlerde yapilmasmi §art 
ko§uyor. 

Japonya, hiperbesleyici gi¬ 
dalar igin diizenlemelere 
sahip tek ulke olmasi- 
na kar§in, diger ul- 
kelerde geli§meler 
ge§itli seviyelere 
ula§mi§ bulunuyor. 

Ulkemizde hiper¬ 
besleyici gidalar igin 
yasal agidan herhangi 



bir duzenleme yapilmami§ durumda. 
Gida etiketlerinde saglik veya hastalik 
ili§kisi kurulmasina izin verilmiyor. 
Ancak, bilimsel agidan etkinligi kamt- 
lanmi§ gidalarm uretim izni Tarim ve 
Koyi§leri Bakanlighnca veriliyor. 

Hiperbesleyici gidalarm daha ve- 
rimli olarak kullamlabilmeleri bu 
urunlerin global olarak pazarlanmasi- 
m kolayla§tiran duzenlemelere bagli. 
Hiperbesleyici gidalarm geli§imi, ara§- 
tincilan te§vik edici harcama kaynak- 
lan saglanmamasmdan dolayi tarn ola¬ 
rak gergekle§emiyor. 

Hiperbesleyici gidalarm gida sana- 
yii tarafindan uretilmesiyle, bu sanayi- 
nin tip ve ilag sanayii ile i§birligine gi- 
recegi yeni bir alan ortaya gikmi§ bu¬ 
lunuyor. 


* AU Ziraat Fak. Gida Miih. Bdliimu 
* Dog. Dr., AU Ziraat Fak. Gida Miih. Bdliimu 


Kaynaklar 

Afkurt, F. ve Loker, M. 1997.Saglikli beslenmede gnkonun yeri ve 
Tiirkiye’de gnko yetersizligi. Gida Bilimi ve Teknolojisi, 2(9); 
50-56. 

Atli, Y., Otle§, S. ve Sari, M.1998. Saglik ign onemli bir bile§en: E 
vitamini. Gida Bilimi ve Teknolojisi, 3(11); 59-66. 

Elliott, J.G. 1999. Application of antioxidant vitamins in food and 
beverages. Food Technology, 53(2); 46-48. 

Erkmen, 0. 2000. Probiyotik bakterilerin onemi. Gida Bilimi ve 
Teknolojisi, 5(1); 26-32. 

Finley, W.J., Armstrong, J.D., Nogy, S. and Robinson, F.S. 1996. 
Hypernutritious food. Agscience, Inc., 303 s, Florida 

Mazza, G. 1998. Functional foods-Biochemical and processing as¬ 
pect. Tehnomic Publishing Company, Inc., Pennsylvania. 

Pala, M. 1997. Giiniimuzde ve gelecekte fonksiyonel gidalar. Gida 
Bilimi ve Teknolojisi, 2(12); 78-84. 

Stephen,M.A., Dahl, J.W:, Johns, M.D. and Englyst, H.N. 1997. Ef¬ 
fect of oat hull fiber on human colonic function and serum li¬ 
pids. Cereal Chemistary, 74(4); 379-383. 

Velioglu, S. 2000. Dogal antioksidanlarin insan sagligina etkisi. Gi¬ 
da, 25(3); 167-176. 

Wetherilt, H. 1998. Beslenmemiz ve kanser. Gida Bilimi ve Tekno¬ 
lojisi, 3(4); 12-19. 


BiLIMveTEKNiK 


Nisan 2001 


57 

















UZUN 

YAJAMAK 1 Q 1N 
EVRlMLEJMl? 
OLSAYDIK... 


Derleyen: Asli Z u 1 a 1 



Ya§lanmayla ilgili ara§tirmalar yapan S 
Jay Olshansky, insan bedenini 
yari§ arabalarina — 

benzetiyor. Insanlar 
da tipki yari§ 
arabalari gibi 
belli bir uzakligi 
hizla katetmeye 
yarayan 
donammla 
tasarlanmi§ 
gibidir. Aracmizi 
garanti siiresi 
dolduktan sonra da 


geride kaldiktan sonra, bir omurun 
kaymasmi, i§itme kaybini ya da 
gorme bozuklugunu 
onemsemez. Dogal 
seglim, insan 
bedenini yalmzca 
gen^lik yillarinda 
degil, bir yiizyil 
ya da daha uzun 
bir sure boyunca 
saglikli bir bigmde 
etkinlik gostermesi 
ign §ekillendirmi§ 
olsaydi, belki de 


kullanmayi siirdiirurseniz, bamba§ka bedensel ozelliklere 

teklemeye ba§lar. Evrim, iireme yillari sahip olurduk. 
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Kirilgan ileticilere 
Sahip Kulaklar: 

Ses bilgisini beyne ta§i- 
makla gorevli olan ic 
kulaktaki mikroskobik 
uzantilar, yiiksek sesle- 
re maruz kaldik^a zarar 
goriir. 


Aksakliklar 


Ayrilmi§ retina 


Gorme siniri 


Retinayla Goziin Arka Boliimu Arasindaki 
Bagin Zayifligi: 

Bu bagin zayif olmasimn bir nedeni, gorsel ve- 
rilerin beyne iletilmesinden sorumlu olan sinir- 
lerin retinaya goziin arkasindan degil, yalmzca 
ignden bagli olmasidir. 


istenmeyen Besin Giri§i 


Yemek Borusu Soluk Borusu 


Epiglot 


Besinler ve Hava Ign Ortak Giri§i: 

Besinler, yemek borusuna dogru ilerlerken epiglot adi 
verilen, kapaga benzer bir kikirdak nefes borusunun 
giri§ini kapatir. Ya§lilikla birlikte kaslarin zayiflamasi 
sonucu, kapagin sikiligi azalir, yiyecek ya da i^ecekle- 
rin soluk borusuna ka^ma riski artar. 



Retina 

Uzun Ya§am ign Gerekenler 


Daha Biiyiik, 
Hareketli Di§kulak: 
Sesleri daha verimli 
bir bifimde toplaya- 
rak kulagin igndeki 
bozulmalarin etkisini 
yok edecektir. 


Yemek 

Borusu 


Retinamn Arkasina Tutturulmuf Gorme Siniri 
Retinayla goziin arka boliimii arasindaki bag- 
lantiyi saglamla§tirabilir. Bu degi§iklik retina- 
nin ayrilmasimn engellenmesine yardim ede- 
bilir. 


Daha Giivenli Besin Aki§i 


Soluk 

Borusu 


Yiikselmi§ Soluk Borusu 

Yemeklerin ve ifeceklerin soluk borusuna girme riski 
ta§imadan gegnesini kolayla§tiracaktir. Ancak, agiz- 
dan soluk alip vermeyi ve konu§ma becerisini de etki- 
leyecegi ign bu tasarimin iizerinde biraz daha fazla 
ugra§mak gerekiyor. 


Yeni Bir Ba§ Dii$unelim 


Ya^landik^a, ba§imizda bulunan organlarimiz da sorun yaratmaya ba§lar. Gozleri ele alalim. Ya§landik^a goziin kornea tabakasindaki koruyucu sivi- 
nin saydamligi azalir. Gozbebeginin aglip kapanmasim ve goz merceginin odaklanmasim denetleyen kaslar korelir. Goz mercegi kalinla§ip sararir; go- 
rii§u keskinligi ve renk algilamasi azalir. Goriintiilerin beyne iletilmesinden sorumlu olan retina, kolaylikla goziin arka tarafindan ayrilabilir, bu durum 
korliige yol a^ar. Bu sorunlarin hepsini birden ortadan kaldiracak bir tasarim bulmak gii£ olsa da, ornegin retina yirtilmasim engelleyecek bir tasarim 
bulunabilir. Birka^ kiicuk anatomik degi^iklikle ya§lilarda i§itme duyusunu gii^lendirmek de miimkiin olabilir. Ust solunum yollarimn ve yemek borusu¬ 
nun tasarimi iyile§tirilerek, yemek yerken tikanma ve bogulma riski azaltilabilir. 


Gegtigimiz yuzyilm onemli olgula- 
rindan biri de, insan turiinun ya§am 
siiresinde gorulen buyuk arti§ olsa ge- 
rek. Gunumuzde sanayile§mi§ toplum- 
larda ya§ayan insanlar, yiiz yil oncesi- 
ne gore ortalama 25 yil daha uzun bir 
omur suriiyorlar. Kimi bilim adamlan, 
21. yuzyilm da insanlarm ya§am bek- 
lentisinin onemli oranda arttigina ta- 
mk olacagini dii§unuyorlar. Onlara 
gore bu arti§, hastaliklann onlenmesi 
konusunda geli§tirilecek yontemlere 
ve ya§lilik surecinin de- 
netim altina alinmasma 
bagli olacak; insanlarm 
ya§am beklentisiyse 110- 
120 yila gikacak. Kimile- 
ri bu surenin, insanlarm 
onceden programlanmi§ 
olan "dogal ya§am sure- 
si" oldugu kamsinda. Bu- 
giin pek qok ki§i ya§lan- 
mayi, tersine dondiirule- 
bilecek ya da onlenebile- 
cek bir hastalik olarak 
goriiyor. Bu gorii§, ya§- 
lanmayla artan saglik so- 
runlarmin da aslinda ki- 
§inin ya§am bigimini du- 
zenlemesiyle yakindan il- 
gili oldugunu vurgulu- 
yor. Ya§am bigimimizin, 


ya§am beklentimizi du§urebilecegi 
dogru. Ancak, insanlarm aslinda ona- 
nm sistemi kusursuz, uzun sureli kul- 
lamm ya da sonsuza kadar saglikli kal- 
mak uzere tasarlanmi§ bir bedene sa¬ 
hip olmadiklan da bir ba§ka gergek. 

Scientific American dergisinin 
Mart sayisinda gikan bir makaleye go¬ 
re, insanlar yiiz yil ya da daha uzun 
bir sure ya§ayacak ve ilerleyen ya§la 
gelen hastahklara yakalanmayacak bi- 
gimde tasarlanmi§ olsalardi, hem di§ 


g6riinu§umuz, hem de iq organlan- 
miz bugiinkiinden qok daha farkli bi- 
gimlerde olurdu. Chicago Universite- 
si’nden S. Jay Olshansky, Bruce A. 
Carnes ve New York’taki Uluslararasi 
Uzun Ya§am Merkezi’nin ba§kam Ro¬ 
bert N. Butler’in kaleme aldigi yazida, 
uzun ya§am soz konusu oldugunda 
insan bedeninin "tasarim hatasi" ola¬ 
rak gorulebilecek bazi ozelliklerinin 
nasil iyile§tirilebilecegini gosteren qi- 
zimlere de yer verilmi§. Ureme sonra- 

si donemlerimize dog¬ 
ru ilerledikge, daha 
gen q ya§larda iyi gali- 
§an ya da sorun yarat- 
mayan organlarimiz, 
garanti sureleri doldu- 
gu iqin teklemeye ba§- 
lar. Bunun nedeni, ev- 
rimin bizlere kazandir- 
digi ozelliklerin uzun 
ya§amaya elveri§li bir 
beden saglamamasi 
olabilir mi? Ya§lanmay- 
la gelen hastaliklar, bi- 
zim iqin hem qok dogal 
hem de kagimlmazdir. 
Yerlerinden oynami§ 
omurlar, kirilgan hale 
gelmi§ kemikler, varisli 
damarlar, katarakt, i§it- 
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Aksakliklar 


Gorece Kisa Gogiis Kafesi: 
Gogu's kafesimizin boyu, 
igjrganlarimizi tarn olarak 
kapatip korumaya alacak ka- 
dar uzun degildir. 


Kan aki§inm 
normal yonii 

Diizgiin 

^alismayan 

kapakcik 

Havuzcuk 
Olu§turmu§ Kan 


* 

* 



30 Ya§ Sonrasinda Kemiklerde Goriilen Mineral Kaybi: 
Mineral kaybi, kemikleri kirilmalara yatkin kilar; 
kimi durumlarda kemik erimesi ve omurga eg- 
rilmesine bile neden olabilir. 


Hatali Omurlar 

Omurlari birbirinden ayiran sungersi diskler, iizerle- 
rindeki basincin etkisiyle zamanla kayabilir ve gkinti 
olusturur; sinirlere baski yaparak agriya yol acar. 


Kiitlesini ve Bigmini Yitiren Kaslar: 
Bu tu'r korelmeler ki§inin, yiiriimek dahil biitiin etkinlik- 
lerini engelleyebilir. Karin bolgesinde fitiklar olu§abilir; 
karin kaslarmin gev§emesi de sirt agrisina yol a^ar. 

Varise Yatkinlik Gosteren Bacak Damarlari: 
Toplardamarlarda kalp ati§lari arasinda aglip kapana- 
rak kanin yukariya, kalbe dogru pompalanmasmi sagla- 
yan kiiciik kapakgklarin iflevi bozulunca, bacaklardaki 

damarlar genifleyip biikiiliir; 
kanin toplanmasina yol 


a^ar. Ilerlemi§ varisler, 
liskinlige ve agriya ne¬ 
den olur; ender durum¬ 
larda ya§ami tehdit 
eden pihtilasmala- 
ra neden olur. 


Eklemlerin Eskimesi: 

Yillar yili kullanildikga eklemleri- 
mizin baglari incelebilir, bu da 
kemiklerin birbirine gegnesine 
neden olur. Eklemlerde goriilen 
iltihaplanmalarla birle§ince bu 
durum g)k aci verir. 


me kaybi, fitik, hemoroid gibi ya§lilik 
yillarina ozgu hastaliklar ba§imizdan 
eksik olmaz. Saglikli kalabilmek Iqm 
ideal bir ya§am bigimi belirlense ve 
biz bu ya§am bigiminin gereklilikleri- 
ni tami tamina yerine getirsek bile, 
belli bir sure sonra bedenimiz eskiye- 
cek ve kagmilmaz olarak olum gele- 
cektir. Olshansky ve arkada§lan son 
yillarda, eger insanlar uzun ve saglik- 
li bir omur surmek iizere tasarlanmi§ 
olsalardi, bedenlerinin neye benzeye- 
cegi uzerinde kafa yormaya ba§lami§- 
lar. I§te, bu sayfalarda gordiigunuz qi- 
zimler boyle ortaya gikmi§. 

Gergekte, ya§lanmayla birlikte sag- 
lik sorunlannin ortaya gikmasi ne bir 
rastlanti, ne de tasanm hatasidir. Ols¬ 
hansky ve arkada§lanna gore, ya§lan- 
dikga bedenimizin "defo"larmin ken- 
dilerini gostermesinin tek nedeni, do- 
gal segilimin, yani kalitimla kontrol 
edilen ozelliklerimizi belirleyen ev- 
rimsel duzenegin, bedenimizdeki sis- 
temlerin kusursuzlugunu ya da son- 
suza kadar ya§amamizi hedeflememi§ 
olmasidir. 

Bir bireyin bedeninin "plani", o bi- 
reyin uremesine olanak tamyacak ka¬ 
dar (insanlarda ve kimi ba§ka canlilar- 
da yavrularim yeti§tirmesine de yete- 
cek kadar) ya§amasina izin veriyorsa, 
bu plan "segilir". Yani, iireyebilecek 
kadar dayamkh olan bireyler bedenle¬ 
rinin tasanmim (genlerini) bir sonraki 
ku§aga aktanrlar ve bu boylece suriip 
gider. Ba§ka bir deyi§le, dogal segi- 
lim, bireylerin genglik yillannda ya§a- 


minlanm surdiirme §ansim azaltan 
beden tasanmlanni yeglemez; gunkii, 
bu tur ozellikler ta§iyan bireylerin qo- 
gu, tiremeye firsat bulamadan olecek, 
yani eleneceklerdir. Dogal segilimin 


yegledikleriyle ilgili onemli noktalar- 
dan biri de §udur: Bir bireyin beden- 
sel tasanmmda canli iiredikten sonra 
hastaliga yol agan bir ozellik varsa, 
bu ozellik yayilir. Yani, bir beden ta- 


Idrar 

Bo$altimi 

idrarin idrar kesesinden gki§im sagla- 
yan “uretra” adli borunun, prostat bezinin 
tam ignden ge^mesinin heniiz bilinmeyen 
yararlari olabilir. Ancak bu durum, ileri 
ya§lardaki bir^ok erkekte tuvalete sik git- 
me gereksinimi ve idrarin azar azar gelme- 
si gibi sorunlara neden oluyor. Ya§lilikla 
birlikte kadinlarda da idrarim tutamamak 
gibi sorunlar ortaya gkabilir. Olshansky ve 
arkada§larina gore, eger evrim anatomik 
yapimizda bazi kiiciik degifiklikler yapsay- 
di bu sorunlarin hi^biri ya§anmazdi. 


Erkeklerdeki Prostat Bezinin 



Biiziilmeye Yatkin Uretra: 
Her iki erkekten birinde, ya§amlarinm herhangi bir 


doneminde prostat biiyiimesi goriiliir. Prostat 
buyudiikge, iiretrayi biizer ve idrar aki§ina engel 
olabilir. idrar aki§inm biitiiniiyle engellenmesiyse 

oliimcul olabilir. 


Uzun Ya§am ign Gerekenler 

Prostatin Di§ina Yapi§mi§ Uretra 
Prostat biiyiise de buzulmeyecektir. 
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Uzun Ya§am kin Gerekenler 




Daha Kisa Bir Boy: 
Agirlik merkezinin daha a§a- 
gida olmasmi saglami§ olur- 
du. Mineralleri eksilmi§ 
kemiklerin kolayca kiril- 
masina neden olan 
diismeler azalirdi. 


Gogiis Kafesine Eklenmi§ 
Kaburgalar: 

Organlari daha iyi kapata- 
rak fitik gibi sorunlarin olu§- 
masini engellerdi. 


Bedenin Ust Boliimiiniin One Dogru Egilmesi: 

Omurgaya etki eden basinci azaltirdi. Boylece, omurlarin 
gkinti yapmalari ya da kaymalari da engellenmi§ olurdu. 


Daha Biiyiik Bir Omurga ve Kavisli Boyun: 

One egik duran viicudu dengelemeye ve ba§in dik dur- 
masina yarardi. 


Daha Kalin Omurlar: 

Basincin zararli etkisini azaltirdi. 


Geriye Dogru da Biikiilebilen Dizler: 
Ozellikle dizler yerine kitlenmeyecek durumda 
olsaydi, kemiklerin ^atirdamasmi ve bozulmasmi 
azaltirdi. Ancak, kitlenme mekanizmasimn 
olmamasi nedeniyle bu durum da kalici 
olmaz, ba§ka diizeltmeler de gerekirdi. 


Fazladan Kas ve Yaglar: 

Kemiklere giif vererek mineral kaybi- 
nin etkilerini tersine ^evirirdi. Ayrica, 
dii§me sirasinda yastik gorevi gore- 
rek kirilmalari onlerdi. 


Daha Kalin Kemikler: 
Du'fmeler sirasinda ke¬ 
miklerin kirilmasim en¬ 
gellerdi. 


Daha Fazla 
Kapakgk: 
Damarlarda va- 
ris olufmasim 
engellerdi. 


Fazladan 

Kapakgklar 

Daha 

diizgiin Kan 
aki§i 


Daha Biiyiik 
Uyluk-arkasi 
Kaslari ve 
Tendonlar: 
Bacaklara ve kal- 
caya destek olurdu. 


Dik 

Yiirumek 


Ya§lanmayla gelen hastaliklarin bir bo- 
lumuniinun, hatta bazi olumcul hastalikla¬ 
rin, insan tiiriinun dogada avantaj kazan- 
masina neden olan, iki ayak uzerinde dik 
durabilme ozelliginden kaynaklanmasi ask- 
linda tuhaf bir durum. Attigimiz her adim, 
dizlerimize, ayaklarimiza, ayak bileklerimi- 
ze ve sirtimiza biiyiik bir basing uygular. 
Tek bir gun boyunca sirtimizin alt bolii- 
miindeki omurlarin her santimetre karesi 
birka^ ton agirliga e§deger bir basmca ma- 
ruz kalir. Eklemlerimizin siirekli olarak 
kullamlmasi ve dokularimizin yer^ekiminin 
etkisinde olmasimn da buna benzer sonu£- 
lari vardir. Yer^ekiminin giiciine kar§i koy- 
mak iizere geli§mi§ ozelliklerimiz de var el- 
bette. Ornegin, tendonlarin (kas 
kiri§lerinin) olu§turdugu bir ag, organlari 
omurgaya "tutturarak" onlari yer^ekiminin 
etkisinden ve birbirine ^arpmaktan korur. 
Ancak, bedenin kendi kendini onarmada 
kullandigi diger duzenekleri gibi bu tiir on- 
lemler de asla bedenin sonsuza kadar ^ali- 
§ir durumda kalmasmi hedeflemez. Ara§tir- 
macilara gore evrimin amaci uzun ya§am 
ve kalici saglik olsaydi, bedenimizi sagda- 
ki gzime benzer bir bigmde tasarlamasi 
gerekirdi. 


sanmmda o canlinin ya§amimn 50 ya- 
§inda sona ermesine neden olan bir 
ozellik bulunuyor ve genglik yillarin- 
da canlinin uremesini engellemiyorsa, 
bu ozellik, ileri ya§larda yol agtigi za- 



Zamanla Zayiflayan Kaslar ve Baglar: 
Ozellikle birden cok dogumdan sonra, pelvis duvari, 
idrar kesesi ve idrar kesesini ta§iyan baglar 
sarkabilir; bu da ki§inin idrarim tutamamasina 

neden olabilir. 


rara ragmen ku§aktan ku§aga gege- 
cektir. Uzun soziin kisasi, Olshansky 
ve arkada§larimn vurguladigi nokta 
§u: Evrim, insan bedenini uzun ve 
saglikli bir omur siirmesi iqin degil, 


Idrar Kesesinde Daha Gii^lii Sfinkter ve Daha Dayamkh Baglar: 
idrar kesesinin iflevlerinin daha iyi kontrol edilmesini saglar. 


Daha Biiyiik Bag 



saglikli bir bigimde iireyebilmesi iqm 
§ekillendirmi§tir. Eger biz insanlar 
uzun sure ya§amak iqin tasarlanmi§ 
olsaydik, ileri ya§lanmizda kendini 
gostermeye ba§layan bedensel kusur- 
lanmiz da olmazdi. 

Gelecekteyse insanlar, genetik mii- 
hendisligi yontemleriyle ya§lanmayi 
yava§latarak ya§am siiresini uzatma- 
nin yollarim bulabilirler. Genlerimiz 
uzerinde degi§imler yapmak, onceden 
ongorulemeyen bazi kotu sonuglar da 
dogurabilir. Olshansky’e gore, insan- 
lann hangi genleri ta§idiklanm, hangi 
hastaliklara yatkin olduklarim bilme- 
leri ve genleri uzerinde degi§iklikler 
yapabilmeleri, evrimin itici gucunun 
el degi§tirmesi anlamina gelecek. Bu 
agidan bakmca, oniimuzdeki yuzyihn 
hem cesaret verici, hem de urkutiicu 
surprizlerle dolu olabilecegini du§u- 
nuyoruz ister istemez. 

Kaynaklar 

Olshansky, S. J., Carnes, B. A. ve Butler, R. N., “If humans were 
build to last”. Scientific American, Mart 2001. 

“The coming longevity revolution?” 

http://www.uchospitals.edu/news/JOama.html 


Kadin idrar Kesesinin 
Onden Goriiniisii 


Bag 


Ureter 


Uzun Yasam Ign Gerekenler 
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"KU$ BAKISIYLA" 


U LUABAT 

(/ G 01.0 

-f- ~r - Ozge Balkiz - 

Banu Binba§aran 


Du§iinun ki oniinuzde bombo§ iki giinunuz 
var; hava da giizel mi gtizel. Ne yaparsmiz? 
Son donemin popiiler filmlerinden birini iz- 
lemeye sinemaya ya da arkada§larmizla bu¬ 
ildup sohbet etmeye bir yerlere gidersiniz 
biiyiik bir olasilikla. Biz ise igmizden gelen 
sesi daha fazla bastiramayacagimizi anladik 
ve koyulduk yola. Ne 
mi diyordu bu ses? 

DOGAAAA! iki doga- 
sever, taktik ^antalari 
sirtimiza, bafladik yol- 
culugumuza. Rota Ulu- 
abat Golu’nii gosteri- 
yordu. Evet, orda bir 
gol var uzakta; ama yola bir gktiniz mi, san- 
digimzdan da yakin... Otobiiste muavinin se- 
siyle gozlerimizi a^tigimizda heniiz hava ay- 
dinlanmami§ti bile. Sonunda yolunu iple 

^ektigimiz Bursa’daydik i§te. Ekipteki diger 

• • 

arkada§larla Uludag Universitesi kampusiin- 
de bulu§acaktik. Yeni bir giin, yeni bir me- 
kan ve yepyeni insanlar... Kendimize gelir 


gelmez bu yeni giiniin heyecamyla yola ko¬ 
yulduk. Kampuse geldigimizde hava yeni ay- 
dinlanmaya ba§Iami§ti ve biz kampiis kapi- 
sindan otesini bilmiyorduk. Sabahin ayazin- 
da sirtimizda ^antalarimiz, kimisi yeni, kimi- 
siyse daha onceki etkinliklerde tam§tigimiz 
arkada§larimizi bulmak ign, bombo§ kam- 

pus meydamnda doia§- 
maya ba§ladik. Sonun¬ 
da onlara ula§tik. Biz- 
den once herkes oraya 
varmi§ ve birbirleriyle 
kayna§mi§lardi bile. 
Mutlu ve guliimseyen 
yiizleri goriip onlarla 
tam§mak turn yorgunlugumuzu almi§ti. Pe- 
ki bunca insan neden mi toplanmi§tik bura- 
da? Ku§ gozlemlemek \gn tabii. Biz bir grup 
dogasever, ellerimizde durbiinlerimiz ve ku§ 
kitaplarimiz, Tiirkiye’nin dort bir yamnda 
ke§fedilmeyi bekleyen guzelliklerimizi gezi- 
yoruz. I§te Uluabat Gold de bunlardan biri 
ve ger^ekten de sicak kar§iladi geii§imizi... 
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bir yardimla§ma var, hepimizin 
gordugu sevindigi 
dal ku§lar konsun diyedir 
ordekler yuzsiin diye degil mi bu 
kocaman maviligi goliin 
dagilmi§tirlar yeryiizii gokyiizii 
hepimize... 

F.H.Daglarca 


i§te Uluabat Golu 


Uluabat Golu geni§ bir yiizey alam- 
na sahip (13 500 ha), biiyiik ve sig bir 
tatlisu goliimiiz. Uzunlugu yakla§ik 
olarak 22 km; kuzey-giiney yoniindeki 
geni§ligiyse 10,5 km kadar. Golde, 
alanlan 0,25 ha (Heybeli Adasi) ile 
190 ha (Halilbey Adasi) arasinda degi- 
§en biiyiikliiklerde sekiz ada var. 

Uluabat Golu, yagi§lardaki ve bu- 
harla§madaki dogal mevsimlik dalga- 
lanmalar nedeniyle dinamik bir su se- 
viyesine sahip (su seviyesi genellikle 
ki§ mevsiminde yiiksek ve yazlan dii- 
§iik). Gol, sonbahar, ki§ ve ilkbahar 
aylannda, suyun canlandinci doku- 
nu§lanyla ye§eren, lslak gayirliklarla 
gevrili. Qayirliklar, yaz aylannda su¬ 
yun geri gekilmesiyle, kiiskiinliiklerini 
gosterircesine kurumaya ba§lar. Go- 
lun ana daman olan Mustafakemalpa- 
§a Qayi’mn gole dokiildiigii yerde, go- 
lun eski dostlan sogiitler var; aslinda 
vardi demek daha dogru olur, giinkii 
yillarm oykulerini bize anlatan sogiit- 
ler, bunu duyamayanlarca kesiliyor. 
Goliin sig kisimlari sucul bitkilerle, 
hemen hemen turn kiyi alanlan da ala- 
bildigince geni§ sazliklarla kapli. Bu 
bolge, olu§turdugu bitki ortusu moza- 
igiyle gok ge§itli canli tiirlerine ev sa- 
hipligi yapiyor. Gol, aym zamanda 
Tiirkiye’deki en geni§ niliifer yatakla- 
nna sahip; yiizeyine renk veren bu ni- 
luferlerin yamsira diger sualti ve suiis- 
tu bitkileriyle birlikte, bir ressamin fir- 
gasindan gikmi§ guzel bir manzara 
resmini andiriyor. 


Goliin bitki kapli alanlannda su ber- 
rakligi yiiksekken (>lm) vejetasyonun 
bulunmadigi alanlarda su bulamk. Bit¬ 
ki bulunan alanlarm yakimndaki ber- 
rak suyun bulamk suyla (ozellikle gayin 
gole dokiildiigii yerde) kan§masi, golde 
qok geni§ bir ya§am alam ge§itliligi ya- 
ratiyor. Bu ge§itlilik, goliin gevresinde- 
ki ta§kin diizliikleri igin de gegerli. Ya- 
§am alam ge§itliliginin fazla olmasiysa, 
goliin plankton gibi kiigiik su canlila- 
rindan biiyiik omurgasizlara, baliklar- 
dan ku§lara kadar her seviyede farkli 
hayvan topluluklarina ev sahipligi yap- 
masma olanak tamyor. Ne yazik ki, 
diinyada birgok sulakalan, su seviyeleri- 


Yali^apkmi 
(Alcedo atthis) 


Uluabat Golii’nde u'reyen ve ki§layan pasba§ 
patkanm (Aythya nyroca) nesli hassas durumda. 

ne yapilan miidahaleler ve kirlenme so- 
nucunda, bu ge§itliliklerini kaybetme 
tehlikesiyle kar§i kar§iya. Bu kayiplann 
farkinaysa ancak i§ i§ten gegtikten son- 
ra vanliyor. Yani insanlik, her alanda 
oldugu gibi doga konusunda da, elinde- 
kinin degerini ancak kaybedince anh- 
yor. Bu tip kayip alanlarm tekrar olu§- 
turulmasi igin yurt di§inda da biiyiik ga- 
balar sarfediliyor; ancak insan elinden 
gikan higbir olu§um, dogamn yarattigi 
dengeyi ve giizelligi kar§ilayamiyor. 


Su seviyesine yapilan miidahaleler 
ve kirlenme, bitki tiirlerinin kapladik- 
lan alan, dagilimlan, tiir kompozisyo- 
nu ve geli§imlerini etkiler. Bu degi§ik- 
likler, suyun berrakligi, besin zinciri 
ve dolayisiyla biyolojik ge§itlilige vara- 
na dek birgok farkli konuyu kapsar. 
Ve ttim bu ge§itlilik, su seviyesindeki 
dogal dalgalanmalarda degi§ikliklere 
yol agan insan faaliyetleri sonucunda 
tehdit altinda. 

Bu tehditlerden biri, yillarca bize 
bir afet olarak aktanlan, aslinda do¬ 
gal bir olay olan "ta§kinlar" sonucun¬ 
da olu§an alanlarm kurutulmasi. Yiiz- 
yillar siiresince meydana gelen bu 
ta§kin alanlan, birgok canli turu igin 
hayati onem ta§iyor. Bunlarm kuru- 
tulmasiysa, her ne kadar iyi niyet ta- 
§isa da, aslinda yine doniip dola§ip, 
biz insanlara zarar veriyor. Uluabat 
Golii’nden gegimini saglayan balikgi- 
larm kar§i kar§iya oldugu durum da 
i§te bu. Yerel halkin en onemli gegim 
kaynagmi olu§turan turna ve sazan 
baliklan, yalmzca belirli donemlerde 
meydana gelen bu ta§kinlar sonucun¬ 
da olu§an ve su altinda kalan bitkiyle 
kapli alanlara yumurtalarim birakir- 
lar. Bu alanlar, goliin diger kisimlan- 
na gore daha yiiksek sicakhga sahip 
ve baliklann dogal avcilarina kar§i 
daha fazla korunakh olduklarmdan, 
yavrularm geli§imi igin uygun ortam- 
lar olu§tururlar. Bu tiir ortamlarm 
ortadan kalkmasi, baliklann yumur- 
talarmi birakacaklan alanlarm geri 
donii§siiz bigimde yok olmasi anlami- 
na gelir. Bu da, yalmzca baliklan et- 
kilemekle kalmaz, giinkii dogamn 
resmi, ancak bir biitiinken anlamhdir 
ve bir pargamn eksilmesi bile biz in¬ 
sanlara kadar ula§an zincirleme bir 
felakete yol agar. 
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Uluabat Golii’nde sik^a kargla§tigimiz bir manzara; sogiit kesimi, saz yakimi ve ka^ak avcilik 


Sahip oldugu buyiileyici biyolojik 
ge§itliligin yamsira, Uluabat Golu bu- 
rada ya§ayan insanlarin da gozbebegi. 
Gol etrafinda bizlere merakli gozleriy- 
le kucak agan irili ufakli 17 koy var. 
Gol, 1998 yilinda Ramsar Sozle§me- 
si’yle koruma altina alinan sinirlarin 
iginde kalan Golyazi ve Eskikaraagag 
koy sakinlerinin gelirlerinin biiyuk bir 
kismini, baliklarim seve seve onlara 
vererek sagliyor. 

1986 yilina kadar balikgilik, kerevit 
avciligi iizerine kuruluydu ve Turki- 
ye’de avlanan kerevitin toplam sayisi- 
nin % 30’unu da yine vefakar dost, Ulu¬ 
abat Gold kar§iliyordu. Ne yazik ki yo- 
gun av baskisi ve o donemde ortaya gi- 
kan bir mantar salgim yiizunden kere¬ 
vit sayisinin onemli olgiide azalmasiyla 
balikgilik, tatlisu baligi avciligma yonel- 
di. §u andaysa gelirin gogu sazan, tur- 
na, kadife, kizilkanat ve feki avciligiyla 
kar§ilamyor. Avrupa’da birgok goldeki 
benzer ekosistemler, gerekli duyarliligi 
gostermeyen insanlarca yok edilmi§. 

Golun nimetleri sadece bu kadarla 
kalmiyor dogal olarak. Golu besleyen 
Mustafakemalpa§a Qayi veya goliin 
kendi suyu civardaki tanm alanlarmi 
besliyor. Diger bir taraftan, gol gevre- 
sinde endustri de hizla geli§iyor. Yani 
gol, sanayi atiklan, evsel atiklar ve ta- 
nm alanlarmin bo§altim sulan igin do¬ 


gal bir gopliik durumunda. Dogal an- 
tim kapasitesi sayesinde, butun bu 
atik su bo§altimlan ve iistune ustluk 
Mustafakemalpa§a Qayi yoluyla gelen 
atik suyla ba§a gikabilmi§. Ama bu ne- 
reye kadar surecek? 

Etrafinda insanlarin uzun gaglardan 
beri ya§adiklan sulakalanlarda hidrolo- 
jik yapiyi, insanlarin su kullanimi igin 
yaptiklan degi§ikliklerden ayn du§iin- 
mek olanaksiz. Elbette Uluabat Go- 
lu’nde de yerel halk kendi gereksinim- 
leri dogrultusunda goliin su yapisina 
miidahalede bulunmu§lar; goliin sed- 
delenmesi, havzada baraj yapimi, sula- 
ma suyu alimi ve gol giki§indaki su se- 


viyesinin denetlenmesi, yapilan ba§lica 
degi§iklikler. Ama bu miidahaleleri ya- 
parken, birazcik da, bizi yiizyillar bo- 
yunca yalmz birakmami§ bu dostumu- 
zu da dii§iinmemiz gerekmiyor mu? 
Ustelik bu dostumuz sadece bizi degil, 
burada ya§ayan binbir guzellikteki di¬ 
ger canlilan da besliyorken. Bu canli- 
lardan biri, Uluabat Golii’nii simrlan- 
miz di§ma ta§iyarak ona uluslararasi 
duzeyde koruma alam statiisu kazandi- 
ran (RAMSAR) ve "Onemli Ku§ Alam" 
(OKA) kategorisine koyan, o yorenin 
sadik dostlarindan, ku§lar. Uluabat Go¬ 
ld, ulusal ve uluslararasi oneme sahip 
85 turden yakla§ik 5000 gift ureyen ku- 
§a ev sahipligi yapiyor. 

Buranin buyuleyici guzelligi yamn- 
da, golun kuzey-bati ucunda Bilgig ai- 
lesince 1970’li yillarda kurulmu§ "Ku§ 
Cenneti" ve buraya keyifli bir yuruyu§ 
uzakliginda 1396 yilinda yapilmi§ Is- 
sizhan da yoreyi gekici kilan onemli 
guzelliklerden. Gol, insanlan kendine 
baglayan bu zenginligiyle, yoreye "ku§ 
gozlemlemek" amaciyla her yil gok sa- 
yida yabanci turist gekiyor. Ama unut- 
mayalim ki, bu golun yabancilardan 
gok bize ihtiyaci var. Gelin onu yalmz 
birakmayalim. 

Uluabat Golu, guzelligi ve ev sahip¬ 
ligi yaptigi ku§lanyla yalmz Turkiye 
igin degil, Avrupa ve Orta Asya igin de 
onemli bir sulakalan. Burasi, kuguk 
karabatagin Turkiye’deki yakla§ik sa- 
yisinin yuzde elliden fazlasim banndi- 
ran en onemli ureme alam. Gol aym 
zamanda, alaca balikgil, ka§ikgi, ku¬ 
guk akbalikgil, geltikgi gibi pek gok 
ku§ turunun ureyen nufusuna da ev 
sahipligi yapiyor. Bunlara bir de tepe- 
li pelikan, kuguk karabatak, elmaba§ 


Uluabat Gdlii’nim Tarihcesi 



1396 yilinda Osmanlilarca yapilan lssizhan 

Uluabat Golii, §iirsel giizelligiyle, tarihler 
boyu barindirdigi biitiin zenginligini insanliga 
comert^e sunmu§. 

Golde insan yerle§imi, antik gaglardan (MO 
100) beri siiregelmekte. Goliin igndeki antik 
kent "Apollonia ad rhyndacum" (Golyazi) bu 
giglarda kentler arasi ticaret yollari iizerinde 
bulundugundan, onemli bir merkezdi ve bu one- 
mini, asirlar boyu korudu. 1940’li yillara kadar 
Marmara Denizi’nden Uluabat gayi ve Bursa is- 
timaketinde gergekle§tirilen yiik tagmaciligi sa¬ 
yesinde gol, ticari onemini siirdiirdii. 

Binlerce yildir ipek bocekgligi ve ipek tica- 


reti ign de konumu bakimindan onemli bir mer- 
kez olan Uluabat, 1960’lardan sonra sentetik 
ipliklerin yayginla§masiyla bu konumunu kay- 
betme noktasina geldi. 

Bolgenin toplumsal biitiiniindeyse politik 
birtakim miidahaleler dogrultusunda son iki 
yuzyilda onemli degi§iklikler ya§andi. Osmanli 
doneminde, Rusya ile yapilan sava^lar (1877- 
1878) sonucunda, bolgeye Balkan go^menler 
yerle§tirilmi§ti. Kurtulu§ Savag (1924-1927) 
sonrasindaysa Yunanistan’da ya§ayan Tiirkler 
bolgeye getirilmi§ ve gol ^evresinde ya§ayan 
Rumlar Yunanistan’a geri gonderilmi§ti. Yapilan 
bu miidahaleler sonucunda, uzun siireder icin- 
de geli§en ^evresel bilgilerin bir kismimn orta- 
dan kalkmi§ oldugu dii§iiniiliiyor. 

Giiniimiizde, yore halki genel olarak tarimla 
ugra^an gftgler, su iiriinleriyle ugra§an balikglar 
ve endiistriyel tesislerde gali^an i§gler ile yorede- 
ki endiistriyel tesislere hizmet sunan ve yerel ge- 
reksinimleri karglayan esnaflardan olu§uyor. Do¬ 
gal, tarihi ve kiiltiirel mirasi, yorenin yenilenmesi- 
ne olanak saglami§ ve onu, pek ^ok yerli yabanci 
ziyaretg igin gekici kilmi§ bulunuyor. 
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Uluabat Golii’ne tepeden bir baki§ 


patka, tepeli patka, bahri, yaligapkim, 
ak pelikan ve sakarmeke de eklenince, 
i§te size qok da uzaklarda aramaniza 
gerek olmayan bir cennet! 

Golu ureyen ku§lar ve ki§layan su- 
ku§lari iqln ozel kilan, Anadolu’ya ku- 
zeybatidan giren gog yolunun uzerin- 
de ve "Onemli Ku§ Alanlari"ndan 
(OKA) biri olan Ku§ Golu’ne sadece 35 
km uzaklikta olmasi. Bu yakinlik, yayi- 
limi ve olasilikla goller arasi genetik 
ali§veri§i de kolayla§tiriyor. (Bu tip et- 
kile§imlerle genetik ge§itliligin artma- 
si, turn canlilarda oldugu gibi, ku§larin 
da degi§en gevre ko§ullarina uyumlari- 
nin artmasmi saglar.) Ayrica Uluabat, 
birgok ku§ turu iqm uygun geni§ ya- 
§am alanlan sunan buyuk bir gol. Qev- 
resinde nufus yogunlugunun fazla ol- 
mamasi ve balikgilik yapan yerel halk 
di§inda gole qok fazla insan gelmeme- 
si de, gold ku§lar igin gekici kiliyor. 
Golun ureyen turler Iqln onemiyse, 
Mustafakemalpa§a deltasi’mn ve sazlik 
alanlarm geni§lemesine bagli olarak 
son 30 yilda artmi§. Ancak bazi turler 
de buyuk olasilikla, biyolojik ge§itlili- 
gin can damarlarmdan biri olan sazlik 
alanlarm yakilmasi ya da kurutulma- 
siyla tanm alanlarimn geni§letilmesi, 
yasak avcilik ve balikgilik nedeniyle 
yok olmu§. Gole, yil boyunca gevre §e- 
hirler ve uzak bolgelerden de avcilarm 
geldigi kayitlara gegmi§. Butunsel ola¬ 
rak gole ve dolayisiyla golun ku§lar 
agisindan i§levine yonelik onemli diger 
tehditlerse; sucul bitki ortdsdndn azal- 
masiyla artacak bulamkhk, gol derinli- 
gindeki azalma, su seviyesindeki dal- 
galanmalarm degi§imi ve gole yapilan 
zehirli madde bo§altimlan. 



Sayim sirasinda kar§ila§tigimiz ka^ak avci turn 
uyarilarimiza ragmen yoluna devam etti. 


Butun bu tehditlerle kar§i kar§iya 
olan boyle bir cennet pargasim kaybet- 
meyi goze alamayacagimiza gore, qok 
geg olmadan hep birlikte bu dostumu- 
za destek vermemiz gerekiyor. Bu as- 
linda hiq de zor bir §ey degil. Destegi- 
mize gereksinim duyan dostlanmiza 
yaptigimiz ziyaretler gibi, bo§ buldu- 
gumuz bir hafta sonumuzda bu dostu- 
muzu da ziyarete giderek ona olan 
sevgimizi gostermemiz, onun bizden 
bekledigi tek §ey. Hem boylece golun 
gergek bekgileri olan yore halkma, 
belki de unutmaya ba§ladiklan bu gu- 
zelligi hatirlatmi§ oluruz. 

Ki§ Ortasi Suku§u 
Sayimi Egitim Programi 

Bunca kalabalik, bu kadar farkli in¬ 
san ne igin biraraya gelmi§ti peki? Yal- 
mzca ku§ gozlemlemek degildi amaci- 
miz. Amag, 3-10 §ubat tarihleri arasin- 
da gergekle§tirilen "Uluabat Gold Ki§ 
Ortasi Suku§u Sayimlan Egitim Prog¬ 
rami "na, katilmakti. Bu zevkli ve bir o 
kadar da egitici programda, Turki- 
ye’nin farkli bolgelerinden gelen ku§ 
gozlemcileriyle birlikteydik. 

Kimdir bu ku§ gozlemcileri ve ne 
yaparlar? "Ku§ Gozlemciligi" yurt di- 
§inda yaygin olarak yapilsa da, Turki- 
ye’de qok yeni bir alan. Kimileri, doga- 
ya daha yakin olabilmek ve ku§larm 
§iirsel guzelliklerini seyredebilmek 
igin, ku§ gozlemciligini bir hobi olarak 
ele almi§ durumda; kimileriyse ku§la- 
rin gorsel guzelliklerinden yararlan- 
makla kalmayip, bilimsel birgok proje- 
de ku§lardan elde edilen bigilerden 
yararlamyor. Peki neden ku§lar? 


Besin zincirinin ust kisimlannda 
yer alan ku§lar, bu konumlanndan 
dolayi, ya§adiklan alanlardaki degi- 
§imlere kar§i qok duyarlilar. Ba§ka bir 
deyi§le ku§lar, belirteg (indikator) tur- 
ler. Yani, bir alanda belirli ku§ turleri- 
nin varligi, o alanin ekolojik ozellikle- 
ri konusunda yol gosterici olabilir; ya 
da, o alanda meydana gelen degi§im- 
lerin etkisi (ornegin insan faktoru ya 
da gevresel faktorler), ku§larin ge§itli- 
ligindeki degi§imlerden gozlenebilir 
(alandaki tehditler, baskilarim artir- 
dikga bazi ku§lar o ortamda daha faz¬ 
la ya§ayamadiklari igin, alam terke- 
derler). Bu nedenle, bir bolgenin kar- 
§i kar§iya bulundugu tehditleri ortaya 
gikarmak ve o bolgenin koruma alam 
statusune sahip olup olmadigina ka- 
rar vermek iqin turn dunyada ku§lar- 
dan faydalamliyor. 

Duzenli sayimlar da i§te bu noktada 
devreye giriyor. Ku§ turlerinin degi§im- 
lerini gozleyebilmek igin, her yil gali§i- 
lan alanlarm izlenmeleri, bunun iqm de 
duzenli sayimlarm yapilmasi gerekiyor. 

Uluslararasi Suku§u Sayimlan 
(USS), yurt di§i kaynakli kurulu§lar ta- 
rafindan organize edilen, suku§larmin 
yakla§ik sayilarimn belirlenmesi ama- 
ciyla belirli alanlarda yapilan bir sayim 
gali§masi. Bu sayimlar her yil ki§ done- 
minde, gogunlukla Ocak ayinda, segi- 
len bolgelerde gergekle§tiriliyor. Bu¬ 
nun nedeni, besinin yaz aylarma oran- 
la kisitli oldugu ki§ aylarmda, ku§larm 
enerjilerini kaybetmemek iqm hareket- 
siz durmayi ve soguktan korunmak 
iqm de, gollerin iq kisimlannda kume- 
lenmeyi tercih etmeleri. Bu sayede 
gozlemciler, ku§lan daha rahat tamm- 
layabiliyor ve sayabiliyorlar. 
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Yurt di§inda, Ramsar Sozle§mesi 
altinda belirtilen nitelikleri saglayan 
alanlar, yakla§ik 40 yildir duzenli ola- 
rak sayiliyor. Alanlarda gergekle§en 
degi§imler takip ediliyor; buna bagli 
olarak da farkli koruma stratejileri 
geli§tiriliyor. Bu sayimlarin tumu go- 
nullu katilimcilarla yurutiiluyor. Bu 
etkinliklerle, suku§u yakla§ik sayilari- 
nin tahminleri igin bir temel olu§turu- 
lup, az bilinen ku§lar ve alanlar hak- 
kindaki bilgiler artinhyor. 

Tiirkiye’deyse bu sayimlar, doga 
koruma gali§malarini, hayata gegirdi- 
gi birgok farkli projeyle gergekle§ti- 
ren bir sivil toplum kurulu§u olan 
"Dogal Hayati Koruma Dernegi" tara- 
findan organize ediliyor. Turn dunya- 
da onemi artan bir konu olan "Koru¬ 
ma Biyolojisi", universiteler biinye- 
sinde yurutiilen gah§malarla, ya da 


gonullii katilimlarla ilerleyen sivil top¬ 
lum kurulu§larmin projeleri dogrultu- 
sunda hayata gegiriliyor. Tiirkiye’de 
her gun bir yenisi eklenen "Ku§ Goz- 
lem Topluluklan"mn da bu tur gali§- 
malara katilimlarim saglamak iqin bu 
kurulu§larca destek veriliyor. "Ulu- 
abat Golu Ki§ Ortasi Suku§u Sayimi 
Egitim Programi"mn amaci da, bu sa- 
yimlan bundan sonra Turkiye’de du¬ 
zenli olarak gergekle§tirebilecek dene- 
yimli ku§ gozlemcilerinin yeti§tirilme- 
sini saglamak. 

Egitim alam olarak, birgok ku§ turu- 
ne ki§lama ve ureme ortami sunan Ulu- 
abat Gold segildi. 8 gun suren egitim 
programi dahilinde Uludag Universite- 
si’nde gergekle§tirilen seminerlerin ya- 
msira, uygulamali gali§malar, oyunlar 
ve arazi gah§malan da gergekle§tirile- 
rek farkli konular uzerinde duruldu. 


Qali§malarm ba§inda, Turkiye’nin 

suku§lan agismdan onemi, alanlan 

duzenli izlemenin onemi ve sonugla- 

rindan nasil yararlamldigi, uluslarara- 

si ornekler ve olgutlerle anlatildi 

(OKA, RAMSAR). Uluslararasi Suku§u 

Sayimlan (USS) hakkmda bilgi veren 

metinlerle birlikte, gozlem yapilan 

Uluabat Gold’nun bir haritasi da kati- 

• 

limcilara dagitildi. Ilerleyen gunlerde, 
konularmda uzman ki§ilerce, egitim 
seminerleri duzenlendi. Her konunun 
sonunda da ge§itli oyunlar oynanarak, 
etkinligin, ki§ilerin birbirleriyle ileti§i- 
me gegtikleri egitici ve zevkli bir prog¬ 
ram haline gelmesi saglandi. 

Program dahilinde, gozlemcilerin 
ku§lan tammlamada ya§adiklan sorun- 
lan gozebilmek igin, turleri ayird etmek- 
te kullamlan birtakim kriterlerin (bu- 
yukluk, tuylerinin renkleri, belirli davra- 
m§lar ve sesleri) ustunde duruldu. Ara¬ 
zi gali§malarmda buyuk bir oneme sa- 
hip olan, harita okuma ve yon bulma 
hakkmda da bilgi verildi. Daha sonra, 
Manyas Golu’nde pilot bir gali§ma yapil- 
di. Bu gali§mada, sayim yapilacak nok- 
talarm belirlenmesi konusunda (or. go- 
le hakim yuksek bir tepe) katilimcilarm 
uygulama yapmalan ve sayim sirasinda, 
onceki gunlerde verilen seminerlerde 
aldiklan bilgiyi kullanmalan saglandi. 

Turn konularm anlatimi, arazi gali§- 
malanyla birlikte 5 gun surdu ve biz 
ancak altinci gun katilabildik arkada§- 
lanmiza. Mutlu bir yol yorgunlugumuz 
vardi halen dogal olarak. Etkinlige ka- 
tilan diger insanlar zaten 5 gundur or- 
dalardi ve biz gittigimizde yataklannda 
mi§il mi§il uyumu§lar ve yuzlerinde 
mutlu ifadelerle o gunun programimn 
ba§lamasim bekliyorlardi. Saatimiz 9’u 
gosterdiginde, hep beraber toplanti sa- 
lonuna girdik. Yorgun ve uykusuz yuz- 
lerimizi saklamak igin en arka siraya 
oturduysak da, on siralarda iki ki§ilik 
bo§ yer kaldigi iqm bizi de oraya gagir- 



Uluabat Golu, nesli tehlike altma girmek iizere 
olan ku^iik karabatagin (Phalacrocorax pygmeus) 
Turkiye’deki en onemli ureme alam. 


Ramsar Sozle§mesi 


Tiim diinyada en liretken ortamlar olan sulaka- 
lanlar, sayisiz tiirde bitki ve hayvan ign gerekli ya- 
§am ko§ullarim saglar ve ^ok sayida ku§, memeli, 
siiriingen, amfibi, balik ve omurgasiz canliya ev 
sahipligi yapar. Sulakalanlar, balikglik, tarim, 
odun iiretimi, ulagm ve turizm ign de onemlidir. 
Aym zamanda da, su, yaban hayati ve enerji kay- 
nagidir. insan hayatindaki bu onemli rollerini ko- 
rumalari ign, bu alanlarin ekolojik i§levlerini siir- 
durmelerini saglamamiz gerekiyor. Uzmanlara go¬ 
re sulakalanlar, ozellikle son yiizyilda en g>k teh¬ 
like altinda olan bolgeler. Bu alanlarin karg karg- 
ya kaldiklari tehlikelerin bagnda da kurutulma, 
kirlilik, yapisal degigklige ugratilma ve kaynakla- 
rimn ^ok fazla tiiketilmesi geliyor. 

Belli ba§li sulakalanlarimn korunmasinda onem¬ 
li bir adim, iran’in Ramsar kentinde 2 §ubat 
1971’de imzalanan uluslar arasi Ramsar Sozle§me- 


si’yle atildi. Ramsar S6zle§mesi’nin kapsami ilerle¬ 
yen yillar igerisinde sulakalanlarin korunmasi ve akil- 
ci kullammin her yoniinii i^erecek §ekilde geli§tirildi. 

Ramsar Sozle§mesi’nde Uluslararasi Suku§u 
Sayimlari’nm etkili oldugu en onemli ol^iit"% 1" 
olgutudur. Bu kritere gore bir sukuginun diinya- 
daki yaklagk sayisimn % 1 kadarim tutan bir su- 
lakalan, "Uluslararasi Oneme Sahip Sulakalan" 
ozelligini kazamr. 

Ramsar Sozle§mesi’ne taraf iilkelerin kendi 
ulusal arazi kullamm planlamalarinda, sulakalanla¬ 
rin korunmasina ili§kin degerlendirmeleri de gozo- 
niinde bulundurmalari genel bir zorunluluk. Ayrica 
bu planlamayi kendi topraklarindaki sulakalanlarin 
akilci kullammim saglayacak §ekilde yapmalari ve 
geligirmeleri de isteniyor. Akilci kullamm, sulaka- 
lanlarin insan yararina, ekosistemin dogal ozellikle- 
rini koruyarak kullammi anlamina gelir. 
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dilar. Gunun konusu olan "habitat ta- 
nimlama" ve "ku§ sayim teknikleri" 
gergekten de ilging konulardi ve bizi 
kendimize getirdi. Seminer sirasmda, 
slaytlarla gosterilen habitatlari tammla- 
maya, bir kagida rastgele gizilmi§ nok- 
talari, bize gok uzak bir gol iizerinde 
bulunan ordeklermi§cesine saymaya, 
kalabalik gruplar halindeki ku§larin sa- 
yilarmi onluk ve yuzluk gruplara ayira- 
rak tahmin etmeye gali§tik. Butun bun- 
lar bittiginde, yani toplanti salonundan 
giktigimizda ak§am olmu§tu bile, ama 
gune§ yine de bizim giki§imizi bekle- 
mi§ti. Sira insanlarm heyecanla bekle- 
digi oyunlara gelmi§ti. Once biraz §a§ir- 
dik ama guzel §eyler oldu gergekten 
de. Kullandigimiz malzemeler gayet si- 
radi§i gelse de yapacagimiz §ey gok ba- 
sitti. Yine bize gok uzak bir goldeki, su 
ku§lanm sayacaktik. Teleskopumuzu, 
bir tuvalet kagidi kartonu, ku§lanmizm 
ustunde durduklan duzlemi (gold) ko- 
puk tabaklar, bizim guzelim tepeli pat- 
kalanmizi, gikrikginlarimizi ise piring 
ve mercimekler temsil ediyordu. Semi- 
neri dinledigimiz salonun di§mda, kam- 
pusun guzel gimenliklerine yayilarak 
oynadigimiz bu oyun bizim igin gergek- 
ten de ilging bir deneyimdi. Once pek 
algilayamadik olan biteni: ne yani biz, 
koskoca insanlar, ku§ saymayi bekler- 
ken piring ve mercimek mi sayacaktik? 
Evet, aynen oyle oldu. Herkes farkli §e- 
killerde; onluk ve yuzluk gruplar halin- 
de piringleri (yani ordekleri) saymayi 
bitirdikten sonra, gergek sayilarla kar- 
§ila§tirdik yaptigimiz tahminleri. Qok 
eglendik ama biraz da kaygilanmadik 
degil. Ya §imdi editorumuz bizi arayip 
"ne yapiyorsunuz? Nasil gidiyor ku§ sa- 
yimi?" derse. Ne demeliydik acaba? 
"Henuz bizi yeterli bulmadiklan igin pi- 
ring saydinyorlar ama en kisa zamanda 
bunu bitirip ku§lan da sayacagiz"(!). 0 
gun, biz 7’den 70’e hepimiz, gocuklar 
gibi §endik... 

Geceyi, Uludag Universitesi’nin bi¬ 
ze sagladigi yurtlarda gegirdik. Etkin- 
ligin eglenceli kisimlan, ak§am yurtlar 
bolgesinde devam etti. Artik buyuk 
gune hazirdik. Ihtiyacimiz olan tek 
§eyse deliksiz bir uykuydu. 

Biz, etkinlige geg katildigimiz igin 
diger arkada§lanmizm daha once oy- 
nadiklan pek gok eglenceli oyundan 
payimizi alamadik ama olsun "buyuk 
gun"e yeti§tik ya, bu her§eye degerdi 
i§te. 0 gun sabah erkenden uyandik 
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Uluabat Golii, alaca balikglin (Ardeola ralloides) 
Tiirkiye’deki en onemli cu'nci u'reme alam. 

ve ekip arkada§lanmizla bulu§tuktan 
sonra araglanmiza binip Uluabat Go- 
lu’ne dogru yola koyulduk. Ak§amdan 
hazirlami§ oldugumuz yemeklerimizle 
yol boyunca kendimizi besledik. Hem 
gok kalabalik oldugumuz, hem de 
farkli sonuglan kar§ila§tirabilmek igin 
7 ayn gruba ayrildik. Her grup, arazi 
gali§masi oncesindeki ak§am, diger 
gruplarm kendi belirledikleri yontemi 
izlemelerini engellemek igin biiyuk bir 
gizlilikle (!) sayim sirasmda golde izle- 
yecegi rotayi ve sayim yapacagi nokta- 
lan, biiyuk ugra§lar sonunda belirle- 
mi§ti. Giine§ guzelligini bizden alma- 
dan once bu koca goltin etrafmi dola- 
§ip ku§lan saymamiz ve sayim yaptigi¬ 
miz noktalann gevresel ozelliklerini 
habitatlarim tammlamamiz gerekiyor- 
du. Bunun igin de herkes vargiicuyle 
sayim sirasmda kendi usttine du§eni 
tamamlamaya gali§ti. Guzelligiyle bizi 
buyiileyen goliin gevresinde dola§ip 
ku§lan izlemek ve saymak hepimizi 
yormu§ ama bir taraftan da haftalarm 
verdigi gali§ma ve zihin yorgunlugunu 
silip gotiirmu§tu. Ustelik sayim boyun¬ 
ca topladigimiz "defne yapraklan" da 
Ankara’ya dondiigumuzde yammiza 
kar kaldi! Ak§am, giine§in bati§im Gol 
Yazi koytinde izledikten ve bir yandan 
sohbet edip (her grup, gordugii ku§- 
larla diger gruplara nispet yapmaya 
gali§arak) diger yandan gaylanmizi ig- 
tikten sonra kampusumiize geri don- 




Uluabat Golii, biyikli sumrunun (Chlidonias 
hybridus) Tiirkiye’deki en onemli u'reme alam. 



Uluabat Golii’nde ki§layan tepeli pelikamn 
(Pelecanus crispus) nesli hassas durumda. 


dtik. Gece hepimiz piril pinl riiyalan- 
mizla son gune hazirlandik. 

Zaman ne gabuk gegti ve ne gabuk 
geldi son gun. Hepimizin yiizunde 
mutlu bir gulumseme ama gozlerimiz- 
de huziin. Qok sevmi§tik birbirimizi 
ve Uluabat Golu’nti. Son saatlerimizde 
herkes, ilk geldikleri giin korku ve 
kaygilarim yazdiklan kagitlan okudu 
ve sonuglan tarti§tik. Arkada§lanmi- 
zin bir kismi o giinii de orada gegir- 
meye karar verirken biz evimize don- 
mek igin yola koyulduk. l§te 3 gtinltik 
ho§ bir beraberligin sonuna gelmi§tik: 
biitiin giizelligiyle Uluabat Gold, yeni 
arkada§liklar ve yeni umutlanmizla... 

Ku§ Gozlemciligi, bir alanda kag 
ku§un bulundugunu soylemekten gok 
daha fazlasim igerir. Insanlarm doga- 
ya bir butun olarak bakabilmelerini ve 
farkli alanlardaki tehditlerin, canli tur- 
leri uzerindeki etkilerini gorebilmele- 
rini saglar. Insanlara farkli bir pence- 
reden bakabilme segenegini sunar. 
Butundeki ayrintilarm guzelligiyle bu- 
yulenmenizi de... Ve tabii, sizin gibi 
du§unen guzel insanlarla tam§mamza 
da olanak tamr. Peki siz neden bu gu- 
zellikleri payla§mayasimz? ihtiyacimz 
olan tek §ey bir durbun ve bir ku§ reh- 
ber kitabi. Bu tip organizasyonlar za- 
ten sizin katilimlarmizi bekliyor... 

Bizlere sagladigi bu guzel olanak- 
lardan dolayi Dogal Hayati Koruma 
Dernegi’ne sonsuz te§ekkur ve sevgi- 
lerimizi sunuyoruz. 
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BiR BA§KA CANLI 



Serpil Yildiz 


". ABir Azziarr uirfrA/, i/zeri ciz/A c/oA/r oe zararm/z Airjo imprafh A/aA//y/. 

(BiiyiiAAaAa 'm/i r//aA te/yi^ov^mtiizilmm ciAzme, jfozAezmAzAu^mw^ Aiaurefr oc/ia/jtAi. ." 

". {A)zoarcA(r (zAuWe/v///o/oyra/Ar/v a&iAucAr. AAet/iam ’Aa, Aur//AaAiAneAue oAa/i Air zaocm/i 

azAurAr/i/iA on Aar. ." 

". AAAot(^/^oAma/zta/i qtA fe z anAi ; n^a§azmn A^fexrqazr oAu/^ozar ." 




Ne £ok kar§ila§iriz boyle ifadelerle kitaplarda, oykiilerde, §arkilarda, 

makalelerde ya da £e§itli soylemlerde. 

Bazen huzu'n, korku, yorgunluk bazen de ne§e, sevin^, mutluluk anlatirlar. 
Ya§amimizin her yerindedir onlar. Onlar, yani fotograflar... 
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Daha icadedildigi giinlerde resmin 
konumunu zorlayan fotograf, ki§inin 
kendi gorunttisunu elde edebilmesi- 
nin en yaygin, en kolay ve en ucuz 
yolu olageldi. Kendini ressamlara res- 
mettiren aristokrat ve burjuvalara 
inat, siradan insan da kendi gortintu- 
sune sahip olmamn cazibesini farket- 
ti fotografla. Resimden gelen ali§kan- 
likla oncelikle portreler yayginla§ti. 
Sonra arka plani manzara olan go- 
runttiler olu§tu. Derken fotograf qek- 
meyi amag edinen geziler ba§ladi. Ya 
da gidilen her yere bir fotograf maki- 
nesi ta§inir oldu. Mutluluk, hiizun, 
heyecan, utang, korku, gurur gibi 
duygular da yer almaya ba§ladi fotog- 
raflarda. Once haber, beige, bilgi, 
sonra da sanat oldu ve iginden yeni 
sanatlar dogurdu. Bazen iyi bir ya- 
lan, bazen de gergegin ta kendisiydi. 
Ba§langigta bazi ressamlann, resimle- 
rini yapmada arag olarak kullandikla- 
n fotograf, zamanla Marshn ve uza- 
yin derinliklerinden gortintuleri turn 
diinyaya izletecek denli btiytik gtig 
gosterileri yapti. Bu haliyle de, ya§a- 
mimizdaki yerini almada dogrusu hiq 
zorlanmadi. Sanat - teknoloji, tekno- 
loji - sanat sahnimi giderek daha da 
karma§ikla§arak geli§ti. 

Goriintunun bu kadar kolay elde 
edilebilir olmasi, fotograflarm sayica 
her gegen gun artmasina ve yeni tutku- 
larin dogmasina neden oldu. Insanoglu 
zamanla, ya§adigi siradan anlarm bile 
goriintulenmesi iqm yamp tutu§ur hale 
geldi. Fotografgilik bazilan igin sadece 
bir merak, bir tutku, bazilan iqin bir 
meslek, zenaat, bazilan iginse bir sanat 
dali oldu. Fotograf artik sadece evlerde 


saklamr bir malzeme olmaktan gikip 
barmabilecegi yeni yerler aradi; bu sa- 
yede fotograf ar§ivleri, ajanslan ve fo¬ 
tograf miizeleri kuruldu. Ustelik fotog- 
rafik malzemelerin korunmasi, bilinen 
ar§iv teknikleriyle depolanan diger bel- 
gelerin korunmasi i§leminden gok da¬ 
ha zor ve karma§ikti. 

Dogal olarak, fotograf ya§ina ya§ 
kattikga omriinu uzatmamn yollarmi 
da aradi. Qunku fotografin iiretim a§a- 
masinda kullamlan turn malzemeler 
qok hassas, di§ etkilerden olumsuz et- 
kilenen, dayamksiz ve kirilgan tiirden- 
di. Resimle kiyaslandiginda, fotografin 
omriinun, korunma ko§ullanna bagli 


olarak qok kisa oldugunu farketmek, 
oyle pek de uzun bir zaman almadi. 
Ozellikle fotograf i§leme sirasinda ya- 
pilan hatalarm fotografin omriine 
olan etkisi qok gabuk farkedildi. Fo¬ 
tografla her diizeyde ugra§an ya da 
ona ilgi duyan herkes, hem iiretim 
hem de koruma a§amalannda, yeterin- 
ce ozen gosterilmedigi takdirde, fotog¬ 
rafin varolamayacagim ogrendi. Geli- 
§en teknoloji bu omrii neredeyse son- 
suza kadar uzatsa da, yeni teknolojile- 
re ge§itli nedenlerle yabanci kalanlar- 
la, eskileri saklamaya merakhlann fo¬ 
tografin ya§amina nasil katki yapacak- 
larim bilmeleri qok onemli. 
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Hangi nedenlerle saklarsak sakla- 
yalim, dogru i§lenmi§ bir fotograf fil- 
minin ya da kart baskisinin omrii, sak- 
lanmasi igin gerekli malzemelerin segi- 
minden tutun da bulunduruldugu or- 
tamm ko§ullarina kadar, du§unulmesi 
gereken birgok etkene baglidir. 

Bir fotografin omriine omiir kat- 
maya gegmeden once, aslinda gogu- 
muzun bildigi bazi temel noktalan 
yeniden gozden gegirmekte yarar 
var. Bir fotografin elde edilmesinde 
kullanilan filmlerin ve kartlarm aslin¬ 
da emulsiyon destekli ta§iyici taban- 
lar oldugu soylenebilir. Taban iizerin- 
de filmlerin ve kartlarm tabakali yapi- 
sini tamamlama amagli, i§iga duyar- 
siz ara tabakalar ve filtre tabakalar 
yer alir. Bu tabakalar taban ile iistte 
yer alan i§iga duyarli emulsiyon taba- 
kasi arasinda bir ge§it yapi§tinci go- 
revi de yaparlar. I§iga duyarli emulsi¬ 
yon tabakasi jelatin igerir. Tiirkge’de 
"duyarkat" diye adlandirdigimiz bu 
jelatinli tabaka, fotografa ili§kin tiim 
bilgilerin tutuldugu, ya da ba§ka bir 
deyi§le goriinttintin hapsedildigi yer- 
dir. 

Hem filmlerin hem de kart- 
larin farkli malzemeler igeren 
tabakalardan yapilmi§ olmasi 
onemlidir. Film ya da karttaki 
tabakalardan birinin bir ne- 
denle zarar gormesi, fotogra¬ 
fin tiimuyle zarar gormesi de- 
mektir. Aynca bir fotograf fil- 
minin ya da kartmin saklama, 
koruma ya da ar§ivleme -nasil 
adlandinrsak- ko§ullan fotog¬ 
rafin omriinti dogrudan belir- 
leyen unsurlardir. Saklama si- 
rasinda istenmeyen ko§ullann 
birarada olmasi halinde, ister 
film (pozitif ya da negatif) is¬ 
ter kart baski olsun fotografla- 
nn ya§amasi neredeyse ola- 
naksizdir. §imdi fotografin do- 
gasiyla gati§arak omrunii bu 
denli belirleyebilen ko§ullara 
bir goz atalim. 

Sicaklik ve nem 

Fotograflarm saklandigi or- 
tamlardaki sicaklik ve nem 
oranlan gok onemlidir. 21°C’yi 
a§an sicakliklar, % 60’i gegen 
nem oranlan kesinlikle biiyuk 
tehlike yaratir. Giin iginde ani 


sicaklik degi§imlerine ugrayan gati 
katlan, qok giine§ alan odalar ya da 
nemli olma riski gok yiiksek bodrum 
katlan, banyo ya da mutfak dolaplan 
vb. ortamlar tercih edilmemelidir. 
Boyle ortamlar jelatin igeren duyarkat 
tabakasi iqin zararlidir. Duyarkatin or- 
ganik yapisi, yiiksek sicaklik ve nem 
ko§ullannda, iginde kiif ve mantar ge- 
li§imine yol agar. Bu geli§imse duyar¬ 
katin yumu§ayarak yapi§kan bir hal 
almasina, ta§iyici tabamn da kivnlarak 
bozulmasina neden olur. Sicakligin ve 
nemin gok dii§iik oldugu tersine du- 
rumlardaysa duyarkat gatlar, ana ta¬ 
ban kmlir. Bu yiizden nemin denetim 
altinda tutulabildigi dii§iik sicaklikli 
yerler, fotograflarm korunmasi igin 
ideal sayilabilecek ortamlardir. 

Kimyasal i§lemler 

Fotograf filmleri ya da kart baski- 
lan dogru kimyasal siiregler i§letile- 
rek elde edilememi§lerse, zararli ola- 
bilecek kimyasal maddeleri iglerinde 
banndmrlar. Siyah/Beyaz (S/B) fo- 
tograflarda goriintiiyii olu§turan gii- 



mii§le etkile§erek sepyala§masina 

(kahverengiye donii§mesine) neden 

olan bu kimyasallar giimii§ ve stilftir 

bile§ikleridir. Gumii§ bile§iklerinin 

zamanla gumii§ siilfat bile§iklerine 

donu§mesi fotografin sadece renkle- 

rini degi§tirmekle kalmaz, aym za- 

• 

manda solmasina da neden olur. I§le- 
me hatalan nedeniyle fotograf malze- 
mesi iizerinde kalan kimyasal atiklar, 
sicaklik ve nem gibi di§ etkilerin 
olumsuzluklarmi daha da artmrlar. 
Bu nedenle, ozellikle film geli§tirme 
i§lemlerinin giiven duyabileceginiz 
profesyoneller tarafindan yapilmasi, 
ya da mutlaka kendiniz yapacaksa- 
mz, butiin i§lemlerin uretici firmamn 
onerileri dogrultusunda yerine geti- 
rilmesi gok onemlidir. 

Hava kirliligi ve buna 
yol agan maddeler 

Hava kirliliginin yogun olarak ya- 
§andigi yerlerde fotografla ugra§an ki- 
§ilerin de onaylayacagi iizere, havada- 
ki pek gok madde; siilfat bile§ikleri 
igeren oksitleyici gazlar, boya 
ve vernik uguculan, klor ve 
amonyak gibi temizlik ajanlan, 
sigara dumam, eksoz gazi, tuz- 
lu deniz havasi ve diger agir 
tozlar, fotograflara zarar vere- 
bilir. Aynca, fotograf malzeme- 
lerinin havayi da kirleten bu 
maddelerin daha yogun oldu¬ 
gu (ornegin yeni boyanmi§ bir 
oda ya da temizlik malzemele- 
rinin bulundugu bir dolap gibi) 
ortamlarda tutulmamasi gere- 
kir. 

Ultraviyole I§ik 

Dogrudan giine§ i§igi ve 
floresan i§igi fotograf iizerin- 
deki goriintii igin gok zararli 
olabilir. Bu durum, ozellikle 
de i§iga maruz kalan renkli fo- 
tograflann gok gabuk solan 
boyalar igermesi nedeniyle da¬ 
ha da etkilidir. Aslinda, S/B 
ya da renkli biitun fotograflar 
bu tiir i§iklardan uzak tutul- 
malidir. Tungsten i§igin flore¬ 
san i§iga gore daha guvenli ol¬ 
dugu soylenebilir. 
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Kotu kullanim 

Fotograflarin zarar gormesindeki 
bir ba§ka temel unsur, ki§isel kulla- 
nimlarimizdaki dikkatsizliklerimizdir. 
Film ve kartlardaki emiilsiyonlu yii- 
zeylere hiq bir nedenle dokunulmama- 
li, fotograflar egilip bukiilmemeli, kat- 
lanarak kirilmasina yol agilmamali ya 
da gizilmemelidir. Ayrica murekkep, 
zimba, ata§, zamk vb. yapi§tiricilar da, 
kullanim bigimlerine gore, tehlike ya- 
ratarak fotografa zarar verebilirler. 

Iginde ya§adigimiz kent ko§ullan 
ve biitun bu olumsuz etkiler biraraya 
geldiginde fotograflarin ya§amlarmi 
surdiirmekte ne kadar garesiz olduk- 
lanni iizulerek yeniden ke§federiz. 
Bu noktada animsanmasi gereken uq 
ana unsur bir kez daha kar§imiza qi- 
kar: Fotograflar "ya§ayan" varliklar- 


dir; ya§am sureleri korunma bigimle- 
rine baglidir; koruma bilgi ve qok ga- 
ba gerektirir. Ancak fotografik koru- 
mamn yollanm ogrenmek, fotografla- 
ra yardim edeyim derken qok daha 
fazla zarar vermeye yol agacak denli 
sikici, zahmetli ve sabir isteyen bir i§ 
haline donu§ebilir. l§in sikici tarafini 
bir kenara atip, planli bir aki§ta sabir- 
la gali§mak, yapilacak en dogru se- 
gimdir. 

Degindigimiz ko§ullardan kaginma- 
nin yamsira amaca uygun saklama 
yontemlerinin segimi ve dogru malze- 
melerin kullammi da fotografin omru- 
ne katki yapacaktir. Ar§iv olarak seqi- 
len ortam qok onemlidir. Burada sicak- 
lik, nem oram, i§ik ve hava kirletici 
maddelerin olabildigince kabul edilebi- 
lir seviyelerde tutulmasi ve yaratilan 
atmosferin surekliligi saglanmalidir. 



Film ve Kart Tabanlan 


Ister film isterse kart olsun, fotograf malzeme- 
leri dayamkli bir ta§iyici tabana gerek duyarlar. 
Filmlerde bu taban polietilen bile§ikler i^eren say- 
dam seliiloz triasetat ya da asetat-butirattan olu- 
§urken, bazi S/B fotograf kartlarimn yumu§ak, 
kimyasallara dayamkli beyaz bir madde olan barit 
ile kaplanmi§ tabanlari vardir. Bu kartlar "barit 
kartlar" ya da "FB kartlar" (FB=Fibre Base: elyaf 
taban) olarak adlandirilir. Diger fotograf kartla- 
rinda taban olarak, her iki tarafi kimyasallarin ve 
suyun niifuz etmesini onleyen beyaz polietilenle 
kaplanmi§, ince bir kagit tabakasi kullamlir. "RC 


Koruyucu kaplama 

Duyarkat 

Astar 


Ta§iyici taban 


Kivrilmayi onleyici 
tabaka 


Film 

Duyarkat kalinligi: 

3 - 13 pm 
Taban kalinligi: 

35 mm film: yakla§ik 120 pm 
roll film: yakla§ik 95 pm 
tabaka film: yakla§ik 175 pm 


kartlar" (RC= Resin Coated: refine kapli) olarak 
isimlendirilen bu kartlar, tabanlarimn suya ve 
kimyasallara dayamkli olmasimn yamsira i§leme 
siirelerinin de daha kisa olmasi nedeniyle yaygin 
olarak kullamlmaktalar. 

En onemli tabakalar, ger^ekte fotografa ait 
bilgiyi ignde ta§iyan i§iga duyarli emiilsiyonlardir. 
Jelatinden olu§an bu tabakalar, i^lerinde homojen 
olarak yayilmi§; S/B malzemeler ign giimii§ halo- 
jeniir kristallerini ve renkli malzemeler ign, geli§- 
tirme sirasinda renklerin olu§umunu saglayan, Ha¬ 
ve renk birle§tiricilerini barindirirlar. 


Koruyucu kaplama 
Duyarkat 

Boyali polietilen tabaka 


Siki§tirilmi§ kagit tabaka 


Gegrgen polietilen tabaka 
Anti-statik tabaka 


RC kart 

Duyarkat kalinligi: yakla§ik 8 pm 
Taban kalinligi: yakla§ik 250 pm 

S/B film ve kart tabanlarimn yapisi 
(RC- ve barit kart tabam) 


Diger tabakalar sonucu £ok dolayli olarak et- 
kilerler; mekanik zararlara ya da i§ik ka^aklarina 
kar§i goriintiinun korunmasi gibi yararlarimn ya- 
msira, goriintii kalitesine katkida bulunan kimya- 
sal ve optik denetleme i§levleri de vardir. 

Tammlarin £ok basitle§tirilerek yapilmasina 
kar§in, modern fotograf malzemeleri fazlasiyla 
karma§ik yiiksek teknoloji iirunleridir. Bunlardan 
bazilari, ozellikle de bazi renkli filmier, on ya da 
daha fazla sayida olaganiistii incelikte tabakalar 
i^erirler. Aslinda £ok az iiretici firma bu karma§ik- 
likta u'riin geli§tirme ve iiretme yetenegindedir. 


Koruyucu kaplama 
Duyarkat 

Barit tabaka 


Kagit ta§iyici taban 


Barit kart 

Duyarkat kalinligi: 
yakla§ik 8 pm 
Taban kalinligi: 
fifth: yakla§ik 260 pm 
Tekli: yaklafik 150 pm 
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Bir genel kural olarak, fotograf film- 
leriyle kart baskilari asla bir arada ol- 
mamali, kendi iglerinde de birbirlerine 
degmemelidirler. Qunkii birbirlerine 
yapi§arak aynlmaz hale gelebilirler. 


Aynca i§leme hatasi nedeniyle iizerinde 
kimyasal atik kalan herhangi bir baski, 
yakinindaki diger baskilari da olumsuz 
etkiler. Film ve kart baskilarm herbiri 
ayn bir zarf ya da asitsiz po§et iginde 


korunmalidir. Paspartulu kart baskilar 
varsa, ar§ivde kaldiklan sure boyunca 
aralarma asitsiz plastik ya da kagit ay- 
raglar konulmalidir. Zarflanmi§ ya da 
po§etlenmi§ film ve kart baskilar asitsiz 
ar§iv kutularma konularak yerden yiik- 
sek raflara yerle§tirilmeli ya da emaye 
kapli gelik dolaplarda saklanmalidir. 

Ali§ildik bigimde, bir fotograf albii- 
miinun tercih edilmesi durumunda, 
segim qok buyiik bir dikkatle yapilma- 
lidir. Satilan pek qok fotograf albiimu, 
alay edercesine, fotografa zararli mal- 
zemelerden iiretilmektedir. Album sa¬ 
tin alacagimz zaman, satici firmaya 
segtiginiz albiimun guvenilir malze- 
melerden yapilip yapilmadigim sorma- 
yi unutmamahsimz. 

Fotograflarmi daha ileri dtizeyde 
korumaya gerek duyanlar iqin gok da¬ 
ha akilci ba§ka bir yontem de, heniiz 
iyi durumda olan fotograflann kopya- 
larini yapmak ve gerek duyuldugunda 
bu kopyalan kullanmaktir. 


Fotograf Temizleme ve Saglamla§tirma 

• • • • 

Uzerine Oneriler 


Fotograflarla £ah§maya ba§lamadan once, temizlik i§leminin de kendi- 
ne ozgii riskier i^erdigini kabul etmek ve bu kabulle temizleme teknikleri 
hakkinda bilgi edinmek onemlidir. Temizleme i§lemi her bir kart baskisi, 
negatif ya da pozitif film ign, kendilerine ozgii gereksinimler de goz oniin- 
de tutularak, tek tek yapilmalidir. 

Onemsediginiz bir fotograf iizerinde gili§acaksamz, olasi aksilikleri de 
dii§iinerek, temizleme iflemine ba§lamadan once bir kopyasmi almalisimz. 
Ya da ba§langi£ta daha az onemsediginiz ba§ka bir fotograf iizerinde £ali§- 
malisimz. 

Fotograflann temizlenmesinde belirli bir "bilgi egrisi" vardir. ilk adim, 
pamuk eldivenlerinizi giyerek elinize aldigmiz fotograf] tarn olarak ve g)k 
dikkatlice gozden gegrmektir. Varsa agnma, ^atlama, kiiflenme ya da bo- 
ceklerin verdigi zararlar saptanmali, sonra duyarkati tutan kagit ya da film 
tabakasi incelenmelidir. Bu tabakamn saglikli olup olmadigim "Kart kagidi 
kirilgan mi? Yumu§ama, lapala§ma, pargilanma ya da 
dokiilme var mi? Bir baski ya da saydamsa, paspartu ya 
da ^er^eve kalitesi yeterince iyi ve asitsiz mi? Paspartu- 
lamada ne £e§it yapi§tiricilar kullamlmi§?" gibi sorulara 
yamt vererek anlamaya gilignalisimz. 

£ogu temizlik ve saglamla§tirma siirecinde, iifleme, 
toz alma, yikama, silme, keserek atma, ^er^eve ve pas- 
partulari gkarma, yapi§tiricilardan arindirma ve sonra 
yeniden ^er^eveleme, yapi§tirici uygulama, rotu§ yap- 
ma gibi i§lemler yapilir. Duyarkat ya da altindaki taba¬ 
ka yumugiksa, ufalamyor ya da pul pul dokiiliiyorsa, bi- 
rakin oteki teknikleri, sadece hava iifleyerek yapilacak 
bir temizlik dahi etkilenmi§ alandaki goriintiiye zarar 
verebilir. Boyle bir durumda yapilacak tek §ey, hasarli 
alan uzerine jelatin yapi§tmci siirerek bu bozulmayi ya- 
va§latmaktir. Ancak bazi durumlarda, bu i§lemin diger 
alanlarin da bozulmasina yol a^acak bir yayilmaya ne- 


den olabilecegi unutulmamalidir. Yumu§ama, fotografin kritik goruntu ka- 
rakteristigini etkilemeyen bolgedeyse, yapilacak en iyi §ey o bolgenin kesi- 
lip atilmasidir. Yumu§ama ve giriime ^er^eve ya da paspartudan ba§larm§- 
sa, o zaman fotografi ^er^eve ya da paspartudan, dogru yontemler kulla- 
narak gkartmamn kesinlikle tarn zamamdir. 

Diger yandan, duyarkatin yumugimasi durumu ign hava iifleme, en gii- 
venli ve en yaygin kullamlan fotograf temizleme teknigidir. Argvlemede 
kullamlacak zarf, po§et, ^er^eve vb. malzemelere konmadan once, hem soz 
konusu malzemelerin hem de fotograflann iifleme yoluyla temizlenmesi iyi 
bir ali§kanliktir. Deve tiiyiinden yapilmi§ ya da egleger yumu§aklikta tiiyle- 
ri olan bir fotograf firgisiyla toz aimak, en giivenli ikincil tekniktir. Firgiy- 
la toz almanrn uflemekten daha az giivenli oldugu tek durum, agndiran toz- 
larin fotografin yiizeyine itilmesi ve duyarkati gzmesi durumudur. Ancak 
bazen firgilama, sa<: orneginde de oldugu gibi, inatg sorunlarin aglmasin- 

da iifleme tekniginden g)k daha bagirili olabilir. Temiz- 
lemek amaciyla gaki ya da benzer serf cisimlerle kazi- 
ma yapilmamali, hele hele duyarkata hi£ dokunulma- 
malidir. fer^eve, paspartu, yapi§tirici vb. maddelerin 
gkarilmasinda ve temizlenmesinde bigik kullamlabilir. 
Bir baskiyi paspartu ya da ^er^eveden ne zaman gka- 
racagimiza karar vermek her zaman kolay degildir. Ka- 
lici olarak montaji yapilmi§ paspartu ya da ^er^eve, 
saglikli goriiniiyorsa ve asitsiz olduguna dair belirtiler 
tagyorsa, aynen korunabilir. (gkartilabilir nitelikte olan 
paspartu ya da ^er^eveler eskime, temizlenememe ya 
da asitli olma gibi i§aretler gosteriyorsa, hemen gkaril- 
malidir. Bu iki u£ segm arasinda kalan diger durumlar, 
iizerinde tek tek diiginiiliip karar verilmesi gereken du- 
rumlardir. Bazen etki unsurlarim saptamak ve fotograf- 
lara zarar vermeden i§ yapmayi ba§armak ne kadar zor 
olsa da, risk almadan ileri adim atmak miimkiin olmaz. 
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Tonlama, S/B fotograflar- 
da dayamklihgi artiran diger 
yontem olarak tercih edilebi- 
lir. Bu i§lem goriintunun me- 
talik gumu§lerini, oksitleyici 
gazlara direngli kilan bir yapi- 
ya d6nti§turur. Tonlama, geli§- 
tirme i§lemi boyunca yapilir ve 
sonugta fotograf kahverengim- 
si - morumsu bir ton alir. Bu 
i§lemin eski fotograflar tizerin- 
de uygulanmasi onerilmez. 

Renkli kart baskilarm si- 
yah ve beyaz renk ayrimlanm elde et- 
mek igin de bir yontem vardir. Bu ay- 
nm renklerin farkli tabakalarda siyah- 
beyaz formata donu§turulmesini sag- 
lar. Bu §ekilde ar§ivlenmi§ bir fotogra- 
fin renkli bir kopyasim elde etmek 
[qin matbaa baskisi gerekir, ki bu yon- 
temin tercih edilebilecek kolaylikta ol- 
mamasi, ustelik de fazla harcama ge- 
rektirmesi fotografla ugra§anlar adina 
aslinda onemli bir §anssizliktir. 


Fotograflann omurlerine katki ya- 
pacak bazi net oneriler vermek de 
olanakli. Ornegin, bir fotograf kart 
baskisim 20-25 yil ya§atabilmek iqin 
gerekenler, kabaca a§agidaki gibi lis- 
telenebilir: 

•Biitun fotograflari, nerede, nasil, 
ne zaman gekildikleri ve igeriklerine 
ili§kin ozet bilgilerle etiketleme ali§- 
kanligi geli§tirilmelidir. Yazmada yu- 
mu§ak uqiu (2 numara) kur§unkalem 


ya da ozel (karbon ya da gini) 
miirekkepli kalemler kullaml- 
malidir. 

•Onemli oldugu dii§tinii- 
len fotograflar plastik yapi§- 
tiricilar, manyetik sayfalar ya 
da diger zararli zamk ya da 
bant gibi yapi§kan maddeler- 
den, nasil temizlenecegi og- 
renildikten sonra, arindiril- 
malidir. 

• Yapi§tirmada kullamlan 
malzemelerin PVC ya da di¬ 
ger zararli plastik maddeler igerip 
igermediklerine dikkat edilmeli ve 
bunlann kullammindan kaginilmali- 
dir. 

•Sadece ar§ivleme kalitesinde ol¬ 
dugu bilinen plastik iiriinler kullaml- 
malidir. 

•Fotograflann ar§ivlendigi ortam- 
larin tozsuz, yakla§ik 19 - 21°C ve % 
30-50 arasi nemlilikte olmasina ve te- 
miz tutulmasina ozen gosterilmelidir. 


fer^eve ya da paspartuyu gkardigimz zaman artakalan eski zamk ve yapi§- 
tiricilari da uygun bir yontemle temizlediginizden emin olun. Bazen bir £er- 
£eve ya da paspartunun, baskimn sonradan islatilmasi yoluyla, kolayca gk- 
masini saglayacak §ekilde tasarimlanmif olabilecegini de unutmayin. 

Yikayarak temizleme en az iki §ekilde yapilir ve her ikisi de ek riskier 
ta§ir. Her iki yikamada da fotografin fiziksel durumu oldukgi iyi olmalidir. 
Fotografin butunuyle yikanmasimn soz konusu oldugu birinci yontem; 
fotografin bir nedenle kirlenmesi, yeni zararlilarin ortaya gkmasi ya da ar- 
§ivleme standartlarina uygun bir kalite saglanmasi istendiginde uy- 
gulanabilir. Yikama, ^erceve ya da paspartu gkarildiktan sonra, suzulmu§ 
su kullamlarak ve film ya da kart ureticilerinin onerdikleri yikama sicaklik- 
lari ve teknikleri aynen uygulanarak yapilmalidir. Yikama sonrasi kurutma 
i§lemleri butunuyle tozsuz ortamlarda ve kivrilmayi onleyecek ko§ullar sag- 
lanarak ger^ekle§tirilmelidir. 

ikinci yontem "noktasal yikama" olarak adlandirilabilir, ginkii belli bol- 
gelerde yogunla§an kiifler ya da duyarkati a§indiran inatg tozlar noktasal 
olarak temizlenir. Bu yontemde, duruma gore paspartunun gkartilmasina 
gerek kalmayabilir de. Mavi ispirto ve iyonlarindan arindirilmi§ suyun yari 
yariya karigmindan elde edilecek bir ^ozelti ve pamuk bir bez kullamlarak, 
duyarkat iizerindeki kirli bolge dikkatlice temizlenebilir. Temizlik, kesinlik- 
le bastirmadan, g>k hafif dokunu§larla sadece islatma ve silmeye yonelik 
yapilmalidir. Bu teknigin kullammindaki uyarilarin dikkate alinmadigi uy- 
gulamalarda, goz agp kapayincaya kadar ge^en kisacik anlarda bile fotog- 
rafin nasil yok oldugunu gormek son derece iiziicii olabilir. Zararlilar inat- 
la direniyorsa, temizlik, daha sabirli olmaya ^ali§arak, yeniden yeniden ve 
daha uzun siirelerle denenmelidir. Bu teknik, temizlenmek lizere seglen 
noktasal bolgenin etrafinda bir halka birakarak tiimiiyle yeniden yikanma 
gereksinimi dogurabilir. 

Plastik yapi§tirici, seloteyp bant vb. tehlikeli yapi§tiricilari gkarmaya 
kalki§madan fotografin fiziksel durumu gozetilmelidir. Gereksiz yapi§kan- 
lardan kurtulmak ign kazima, uygun alkollii ^ozeltilerle yikama, sonra da 
fotografin butunuyle yikanmasi yontemlerini uygulamak denenebilir. Bu tiir 
baskilar yine de argvdeki ana koleksiyondan ayri tutulmalidirlar; ^unkii 
olasilikla, yikamalar g>gu yapi§tiriciyi tamamen gkartmak ign yeterli ol- 
mayacaklardir. 

Silme i§lemine genellikle kur§unkalemle i§aretlenmi§ paspartu ya da 


^er^evelerin temizlenmesi ign gerek duyulur. Ancak, kazayla da olsa, arada 
sirada bir duyarkatta da kur§unkalem izine rastlamak olasidir. Boyle bir 
durumda, yumu§ak, beyaz ya da kehribar renkli bir silginin g)k bastir¬ 
madan kullammiyla baski iizerindeki karbonun butunuyle ya da kismen 
temizlenmesi saglanabilir. Burada bir mucize beklenmemeli, birazcik goze 
girpan bir kalem gziginin derin bir gzikten g)k daha az dikkat ^ekici ol¬ 
dugu ammsanmalidir. fizikten butunuyle kurtulmaya giligrken surdurulen 
silme eylemi, bir siire sonra goriintunun ciddi olarak silinmesine neden 
olabilir. Silme i§lemi sirasinda, atiklarim temizlemenin zor oldugu yagli 
daktilo silgiler ve renkli silgiler kullamlmamalidir. Karbondan kurtulma ug- 
rag sirasinda arta kalan silgi atiklari, fotografa zarar vermede hi£ zaman 
kaybetmeyecek, fotograf eski haliyle ya§ammi siirdiirecekken gmdi o §ans- 
tan da mahrum kalacaktir. 

Argvlemenin gereklerine uygun olarak paspartu ve ^er^evelerden 
olabildigince kagmlmalidir. Bazen kirilgan bir fotografin dayamkliligim ar- 
tirmada ya da pargilanmi§ bir fotografi birle§tirmede, kalici olmayan £er- 
^eveleme teknikleri kullamlabilir. Boyle bir i§ ign dogru agirlik ve dokuda 
paspartu malzemesi segnek ve jelatin yapi§tiricilar kullanmak oldukca 
giivenlidir. 

Fotografta rotu§ ya da restorasyon ba§li bagna geli§mi§ bir sanat ol- 
makla birlikte, kiigiik ve basit hasarlari olan bir am fotografimn dogru arag 
larla tedavi edilmesinde konunun inceliklerini bilen bir uzman olmak gerek- 
meyebilir. Ancak onemsediginiz yapitlar ign, bu konuda hizmet aldigimz 
fotografgmzi kullandigi a rag gere£ ve bilgi bakimindan denetlemeli, argv- 
lemeye uygun fotografik restorasyonlar ign tasarimlanmi§ kalemler kullan- 
diklarindan emin olmalisimz. Ku§ku halinde bilgisayar restorasyon lari ter¬ 
cih edilebilir. 

Saptayici lekeleri baski, negatif ya da saydam iizerinde agarma varmi§ 
gibi goziikiir ve ^ok yava§ yayilarak zarar verir. Nispeten yeni bir fotograf 
iizerinde farkedilirlerse, yayilma yeniden yikama yoluyla durdurulur. Ancak 
baskimn tamamimn lekelerle kaplandigi ilerlemi§ durumlar, kesme ve 
yikama i§lemlerini kapsayan birlegk ^oziimler gerektirebilir. Baski iizerin¬ 
de leke olmamasina kargn biitun goriintii agarmi§ gibi durabilir. 0 zaman 
aklimiza gelmesi gereken tek dii§iince, ilk i^leme sirasinda yapilan 
yikamamn, saptayicidan kurtulmayi saglayacak yeterlilikte olmadigidir ki, 
bu durumda yapilacak pek bir §ey kalmami§tir. 
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•Karton kutularda tutulan 
fotograflar daima zararli turn 
maddelerden arindirilmi§, daha 
dayamkh ve asitsiz ar§iv kutula- 
rina aktarilmalidir. 

• Olasi kaybolmalara kar§i 
filmier kart baskilardan ayn 
saklanmali, ozel fotograflardan 
qok sayida gogaltilip farkli yer- 
lerde bulundurulmalidir. 

• Su baskini, yangin gibi 
beklenmedik durumlar iqm ko- 
layca uygulanabilecek bir acil 
durum plam yapilmalidir. 

Eger hedef, fotografm omrti- 
nii 70-100 yil arasina gikarmak 
olursa, fotografik malzemelerin 
korunmasi, yukandakilere ek 
olarak, daha fazla ilgi ve bilgi 
gerektirir: 

• Dokunurken parmak izleri- 
nin ve eldeki asitli ya da yagli 
maddelerin fotografi kirletmesi- 
ni onleyen, bu i§ igin iiretilmi§, 
pamuk eldivenler mutlaka kul- 
lamlmalidir. 

• Depolamada zararli olabile- 
cek tiim kimyasallardan sakin- 
mamn yollan ogrenilmelidir. 

•Asitli ve kokulu malzeme 
ya da iirunler kullamlmamah, aynca 
bu iirunlerin alinmamasi ve satilma- 
masi igin mucadele edilmelidir. 

•Negatif ya da pozitif filmier ar§iv- 
leme kalitesi en yiiksek zarf, po§et ya 
da gergevelerde saklanmalidir. 

• Kart baskilar, hem korunma hem 
de izlenmelerini saglayan, ar§ivleme 
kalitesinde, asitsiz plastik po§etler ya 
da plastik cepler igeren albiimlerde 
saklanmalidir. Bu oldukga iyi bir sak- 
lama yontemidir. 

•Ozel olarak uretilmi§ asitsiz des- 
tek malzemeleri (mukavva, kalin kar¬ 
ton ya da ah§ap) hassas ve kinlgan 
olan fotograflan kirilma, biikiilme, 
katlanma gibi daha ba§ka zararlardan 
korur. 

•Fotograflar paspartuluyken sak- 
lanmamali ya da kalici bir §ekilde pas- 
partulanmamalidir. 

•Fotografm gergevelenmesi halin- 
de cam ile fotograf arasinda bir hava 
bo§lugu kalmasi saglanmalidir. 

150 yil ve daha uzun omurlu fo¬ 
tograflar iqin sunulan oneriler, sira- 
dan ki§ilerden daha qok idealistlere 
uygundur. Ancak hedeflerimiz bazen 
bizi bir idealist gibi davranmaya zor- 


layabilir. Dolayisiyla hiq bir ho§gorii- 
niin soz konusu dahi edilemeyecegi 
bir ar§ivleme gah§masi gerektiren bu 
sure iqm yapilacaklar da §oyle sirala- 
nabilir: 

• Profesyonel fotograf magazalarm- 
da da satiliyor olsalar, fotografik mal- 
zemelere her zaman zarar verebilecek 
"populer" urunlerin kullamlmamasina 
dikkat edilmelidir. 

•Bir fotografm ya§am suresinin, 
fotografm kimyasal sureglerdeki i§le- 
me kalitesiyle, ar§ivleme ko§ullarinm 
nitelikleri gibi gok kritik iki ana fak- 
tore bagli oldugu her zaman amm- 
sanmahdir. 

• Fotografgilik konusunda hizmet 
alman profesyonel saticilarm segimin- 
de qok gok titiz davramlmalidir. 



• Fotograflarinizm (ozellikle 
de negatiflerinizin) yeniden yi- 
kanmasi konusundaki ustaligi- 
mz, istediginiz standartlara eri- 
§ebilmede onemli ve etkin bir 
yontemdir. 

•Fotografik ar§ivlemede en 
iyiyi ba§armanm bir yolu da, ar- 
§ivle karanlik odanin farkli me- 
kanlarda, hatta bazen farkli ad- 
reslerde olmasmi saglamaktir. 

•Ideal bir ar§ivde temizlik, 
nem, sicaklik, toz, i§ik ko§ulla- 
rimn yamsira kullamlan yapi 
malzemeleri ve dolaplarm ozel- 
liklerinin hiq bir degi§ime ugra- 
mamasi saglanmalidir. 

• Koleksiyonunuzdaki her 
fotografik malzeme kendine oz- 
gu, az rastlamr kimyasal soru- 
nu da bereberinde getirir. Bu 
nedenle kart baskilarm her biri- 
ni ayn ayn zarflamak zararli 
maddelerin yahtilmasina yar- 
dim eder ve fotograflarm birbir- 
lerine yapi§masmi onler. 

• Qe§itli yapi§tincilarla yapi- 
lan kalici paspartu ya da qerqe- 
veler ideal fotograf ar§ivlerinin 
hiq birinde kullamlmaz. 

Son olarak, fotograflarmizi geli§- 
kin teknolojik olanaklarm sundugu 
elektronik yollarla da ar§ivleyebilece- 
ginizi unutmamahsmiz. Bu yontem 
yeterince uygun ko§ullar saglanabi- 
lirse fotograflarm sonsuz sayilabile- 
cek bir omm gegirmelerini saglayabi- 
lir. Hem filmlerin, hem de kart baski¬ 
larm kar§i kar§iya olduklan solma, 
kirilma, gizilme, katlanma gibi gele- 
neksel tiim olumsuz tehlikelerin soz 
konusu dahi olmadigi bu yontemde 
dikkat edilmesi gereken tek §ey, CD 
ROM ya da DVD gibi yeni sayisal or- 
tamlarm, fotografm karakteristigiyle 
ilgisiz, kendine ozgii ba§ka tehlikeler 
igermesidir. Ancak klasik yontemler- 
le kiyaslandiginda, ahnacak qok az 
onlemle, bu ortamlarm amacimiza 
ula§mada ne kadar etkin birer ara q 
olduklan da gormezden gelinemez. 


Kaynaklar: 

www.agfaphoto.com: agfa library basic of photography 
Ralph G. McKnight, Guidelines For Preserving Your Photographic 
Heritage 

www.genealogy.com/genealogy: Protecting Family Memories from 
Time, 

Nazif Top^uoglu, iyi Fotograf Nasil Oluyor Yani? 

John Hedgecoe, The Photographers Handbook 
Tanju Akdeniz, Fotograf Dernekleri Fotograf Temel Egitimi Seminer 
Notlari 
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GER£EKLE SOYLENCE BULU§UNCA... 

T R.OYA 

- Gokhan Tok - 



Yolu £anakkale’ye dii§en gezginleri, Hisarlik Tepesi’ne yakla§ilirken 
dev bir tahta at kar^iliyor. Bu tahta ati gordugunuzde anlayin ki 
tarihteki en unlii kentlerden birine geldiniz, Iroya’dasiniz. Troya 
Sava§i'nm sonunda kullamlan tahta at gibi, bu atm yapiminda 
da Kaz Dagi’nm (Ida) ^amlarindan yararlamlmi§tir. 

Tahta at, 1974 yilinda, orijinal tahta atm ■ \v 
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Troya; bu isim ba§ka higbir kentin 
sahip olamadigi bir unutulmazliga sa- 
hip. Sava§in, a§km, kahramanligin, 
ihanetin, soylencelerin kentiydi Troya. 
Troya’dan once de sonra da pekgok 
kent var oldu elbette, pek qok sava§, 
pek qok a§k ya§andi, ama onlan anla- 
tacak bir ozanlan; oykiilerini olum- 
suzle§tirecek “Homeros” lari yoktu. 
Homeros’un betimledigi kent, anlatti- 
gi sava§ ve kahramanlik oykuleri oyle 
garpiciydi ki yuzyillar boyunca insan- 
lan etkilemeyi ba§ardi. Onceleri yal- 
mzca Homeros’un aklinin uriinu oldu- 



gu sanilan Troya’mn gergekten 
var oldugunun anla§ilma- 
smdan sonra diinya- 
nin ilgisi her ge- 
qen gun artti. 
Bu ilgi gunii- 
miizde de surii- 
yor. Bilgisayar 
destekli tasanm 




Mtrodit 


programlarmin geli§tiril- 
mesi Troya kentinin sanal olarak da 
olsa yeniden kurulmasma olanak ver- 
di. Kentin kazilarla agiga gikan plam- 
nin incelenip, bilgisayar ortaminda ye¬ 
niden yapilmasiyla Troya, tarihin ka- 
ranliklarmdan gikip sokaklannda ge- 
zecek ziyaretgileri beklemeye ba§ladi 
yeniden. 


Troya Savag'nm oykiisii lolkos krali Peleus ile 
Okyanus kizlari diye amlan Nereidlerden biri olan 
Thetis’in diigiin toreninde ba§lar. Diigiine haset 
tanrigisi Eris gigrilmami§tir. Buna g>k kizan Eris, 
bir oyun oynamaya karar verir. Hera, Athena ve 
Afrodit’in oturdugu masaya, kimseye gorunmeden 
altindan bir elma birakiverir. Elmamn uzerinde "En 
giizele" yazmaktadir. Elmamn kime verilecegi ko- 
nusunda anla§ma saglanamaz. Zeus da karisi ve 
iki kiz karde§i arasinda taraf olmak istemez. "Alin 
yanimza Hermes’i" der, "sizi ida Dagi’na gotiirsiin. 
Orada suriilerini otlatarak dola§an Troya Prensi 
Paris’i bulun. Goniil i§lerinde onun iistiine bir 
oliimlii daha yoktur. Aramzdaki en giizeli o da se- 
^emezse, kimse se^emez." 

Hermes’in rehberliginde tanrigilari kuliibesin- 
de goren Paris, onceleri korkar. "Benim gibi bir 
koyun g>bam nasil olur da boyle bir §eye cesaret 
edebilir?" diye karg gkar. Sonra "En iyisi elmayi 
kesip u'^ii arasinda payla§tirayim" diye dii§unur. 
Ancak karari Zeus vermi§tir; ve ona hi£ kimse kar- 
§i gkamaz. Ayrica tanri^alar, Paris i^lerinden kimi 
se^erse seisin kizmayacaklarina, ona zarar verme- 
yeceklerine soz verirler. 

Paris’le yalmz kalan Hera, "Dinle Paris," diye 
soze ba§lami§. Bir yandan bedeninin guzelliklerini 
sergiliyormu§ "once her yammi dikkatle incele. Be¬ 
ni se^ersen seni Asya kitasimn hakimi ve diinyamn 
en zengin erkegi yaparim." "Hayir tanrigim, rii§vet 
kabul edemem. Gorulecek biitiin giizel yanlarimzi 
gordiim. §imdi lu'tfen giyinip di§ari buyrun, sira At- 
hena’da." 

Athena i^eri girince "Paris," diye ba§lami§, 
prensin onu'nde bir a§agi bir yukari yiiriiyormu§ 
"diinyamn en yakigkli erkegi, en akilli insam, en 
gii^lii sava§gsi olmak senin elinde." 

Ne var ki Paris bunu da kabul 
etmemi§ ve Afrodit’i i^eri al- 
m\§. Afrodit ona diinyamn 
en giizel kadinmm a§kim 
onermi§. "Burada oturmu§ 
kendini siiriilerin pe§inde 
harciyorsun. Neden? Neden 
kente go^iip uygar bir ha- 
yat siirmiiyorsun? Spartali 
Helen gibi biriyle evlensen 
ne yitirirsin? Seni bir kere 
gorse, evini, ailesini, varini 
yogunu birakip pe§ine taki- 
lacagindan eminim." 

Afrodit boylece Paris’i 
kandirmi§ ve altin elmayi 
almi§. Bu karara giicenen 
Hera ve Athena o anda 
Troya’yi mahvetmeye ka¬ 
rar vermi§ler. 

Tanrigi Afrodit’in a§k senar- 
yosu bundan sonra hizla ger£ekle§e- 
cek, Troya elgsi olarak Sparta’ya giden 
Paris, kendisine a§ik olan Krai Menalaos’un 
eg Helen’i Troya’ya kagracaktir. Bu olay Hel- 
len diinyasinda bir bomba gibi patlar. Menalaos 


hemen Girit’teki i§lerini yarida keserek iilkesine do¬ 
ner. ilk ig bir zamanlar Helen’le evlenmek ign si- 
raya giren ve bir giin kocasimn §erefini korumaya 
and igni§ kigleri toplamaya glignak olur. Bunlar- 
dan bir kismi i^tikleri andi ammsayarak Menalaos’a 
katilirken, bazilari orali olmaz. Menalaos’un §erefi- 
ni korumak ign uzak diyarlarda olmek istemezler. 
Bunlar arasinda yer alan ithaka krali Odysseus, se- 
fere katilirsa yirmi yil iilkesine donemeyecegini og- 
renmi§tir bir kahinden. Menalaos kendisini gagir- 
maya geldiginde ig delilige vurur. Bagna acaip bir 
koylii gipkasi gegrir, sabana bir okiizle bir e§egi 
yan yana ko§ar ve siirdiigii topraga tohum yerine 
tuz serpmeye ba§lar. Ne var ki Menalaos’un yanin- 
dakilerden biri sahneyi seyreden karisi Penelo- 
pe’nin kucagindaki bebek Telemakhos’u alip, saba- 
nin online koyunca durmak zorunda kalir. Deli ol- 
duguna kimseyi inandiramamiftir. 

Thetis de bilicilerden, oglunun Troya seferin- 
den donemeyecegini ogrenmiftir. Menalaos ve 
Odysseus’un yakla§tigim duyunca Akhilleus’a kiz 
elbiseleri giydirip kadinlarin arasina saklar. Uyamk 
Odysseus ortaya yigdigi armaganlarin arasina bir 
kili£ ve bir mizrak kattiktan sonra hiicum borulari 
galdirir. Baskina ugradiklarim sanan Akhilleus kiz 
elbiselerini gkarmadan ortaya firlar ve armaganla¬ 
rin igndeki kilig ve mizraga sarilir. Akhilleus bu 
savagn en biiyiik kahramanlarindan biri olarak 
amlcaktir ileride. Ekip tamamlanmi§tir. Aulis lima- 
mnda toplanan Akhalar bir siire sonra uyun bir riiz- 
garla birlikte Troya’ya dogru yola gkarlar. Bu se- 
fer, Troya’nm yakilip yikilmasiyla sonu^lanacaktir. 

Bu elbette i§in soylence yam. Ger^ekteyse Ak- 
halarin Troya’ya saldirmasimn nedeni ekonomik ne- 
denlere dayamyordu. Ticaretin bilindigi ^aglardan 
beri Ege diinyasi, Akdeniz’i Karadeniz’e baglayan ti- 
caret yollari, altin, kuma§, kenevir, gemi kerestesi, 
kurutulmu§ balik, tahil, kole, amber, §arap, yegm 
ve zeytinyagi gibi mallarla yiiklii gemilerin bogazlar- 
dan gegg, bugiin fanakkale Bogazi dedigimiz yer 
olan Hellaspontus’un agzinda kurulu Troya’nm de- 
netimindeydi. Troya’nm sava§ gemileri bunlardan 
vergi aliyordu. Tun^ fagi’nm ortalarinda ticaret 
yollarimn gjguna hakim olan Mikenler, yanlarina 
Peleponnes Yarimadasi’nm oteki kralliklarim da ka- 
tarak Troya’nm buradaki egemenligine kesin bir £6- 
ziim getirmek istemiflerdi. Bu sava§larin asil neden- 
leriyse zamanla unutulmu§ ve bu siireg Homeros 
gibi ozanlarin dilinde romantik bir kahramanlik des- 
tanina d6nii§mu§tur. 


Athena 


Tarihin En Kanli 
Guzellik Yari§masi 
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Schliemann ve k 


Troya kentinin soylence 
kilifindan gikip gergeklige 
burtinmesi, Schliemann 
adli bir ara§tirmacmm 
1800’lii yillarin sonlarin- 
da yaptigi kazilar sayesin- 
dedir. Schliemann, Home- 
ros’un anlattigi Troya’mn 
pe§indeydi. Troya’nm yeri 
-eger oyle bir yer vardiysa- o 
zamanin bilim adamlari tarafin- 
dan §imdiki kugiik Pinarba§i koyti 
olarak gosteriliyordu. Bu koyde bulu- 
nan iki pmar, curetli kazibilimcileri, 
Troya kentinin burada olabilecegi dii- 
§iincesine suriiklemi§ti: "Iki giizel fi§- 
kiran pinara vardilar. Bunlardan iki 
dere, girdapli Skamandros’a dokulii- 
yordu. Birinden hep sicak su akiyor 
ve altinda yanan ate§in dumam gibi qi- 


kan buhar tuttiyordu. Ama oteki yazin 
da soguk akiyordu. Dolu gibi, ya da ki- 
§in kan gibi ve donmu§ buz pargalan 
gibi." 

Homeros, Ilyada’mn XXII. §arkism- 
da boyle diyordu. Schliemann kirk be§ 
kuru§a kendine bir kilavuz tuttu, gem- 
siz ve egersiz bir ata bindi ve gocuk- 


giin birgok kez gemilerinden ka- 
leye ko§abiliyordu. Schliemann 
pmarlan gordii ve ba§im salladi. 
Be§ yiiz metrelik bir alanda Ho- 
meros’un dedigi gibi iki degil, 
otuz dort pinar saydi. Ustelik ki- 
lavuzu onun dogru saymadigmi, 
buradaki pinarlarm sayismin 
kirk oldugunu, bu yiizden de bu bol- 
geye "Kirkgoz" dendigini soyledi. Ho¬ 
meros, bir sicak, bir de soguk pmar- 
dan soz ediyordu. Schliemann hepsi- 
ni hirer birer olgtii ve sicakliklarimn 
hep aym oldugunu gordii. Daha da ile- 
ri giderek, Ilyada’yi agti ve Akhille- 
us’un Hektor’la olan korkung garpi§- 
masim okudu. Burada Hektor’la Ak- 


Troya’nin Pe§inde 


luk dii§tintin diyanna ilk kez 
goz atti. Ne var ki bu ilk baki§, 
ona burasmin Troya olmadigim 
gostermeye yetmi§ti. Burasi ki- 
yidan iiq saat uzakliktaydi. Oysa 
Homeros’un kahramanlan her 


Troya Ati 


hilleus’un, Priamos’un kalesi gevresin- 
de 3 defa dolandiklan ve butiin tann- 


Soylenceye gore Troya oniindeki ku§atmala- 
rinin uzayip gittigini goren Akhalar buna bir qo- 
zum bulunmasi gerektigini dufiinmeye ba§lar- 
lar. Evlerinden uzaktadirlar ve sava^in bir an on¬ 
ce bitmesi gerektigini du§unmektedirler. Troya 
kentiyse a§ilmaz surlarin gerisinde daha uzun 
siire dayanabilecek yapidadir. Bunun uzerine 
Akhalar bir hileye ba§vurmaya karar verir. Tah- 
tadan bir at yapip kentin surlari online biraka- 
caklardir; ig bo§ olan at aslinda bir tuzaktir. 
Akhalar gittikleri samlsin diye gemilerine binip 
uzakla§irlar da. Troyalilar sabah uyandiklarinda 
gemilerin gitmi§ oldugunu goru'p §a§irirlar. Ge- 
ride yalmzca dev gibi bir tahta at kalmi§tir. Ata 
onceleri §iipheyle bakan Troyalilar sonunda bu¬ 
nun tanrilarin bir armagam olduguna ve surla¬ 
rin igne ta§imaya karar verirler. Gece kentte 
herkes buyiik bir kutlama yapar, dii§manlar git- 
mi§tir ne de olsa. Ge^ vakitlerde, herkes uyku- 
ya daldiginda tahta atin karnmdaki bir kapak 
aglir ve atin ignde saklanan Akha askerleri ses- 
sizce di§ari gkar. Karanliktan yararlanarak geri 
donen gemilerine i§aret verir ve kentin kapilari- 
m kendi ordularina a^arlar. Kentin zafer sarho§- 
luguyla uyumasindan yararlanarak i^eri giren 
bu ordu Troya’yi yakip yikar, online geleni kat- 
leder. 

Bu, tahta atin soylencesel yorumu. i§in bir 
de daha az romantik olan ba§ka bir yam daha 
var. Buna gore tahta at kenti ele gegrmeye ya- 
rayan bir ‘strategem’, yani bir sava§ hilesinden 
daha farkli bir §ey olabilir. Homeros’un anlatti- 
gi kent olan Troya Vl’nin duvarlarinda buyiik bir 
depremin izi olabilecek hasarlar saptanmi§tir. 
Bazi kazibilimciler bundan yola gkarak kentin 
Akhalar tarafindan degil de bir deprem sonucu 



yikilmi§ olabilecegi g6rii§iinu ortaya attilar. Bii- 
yiik bir deprem, kenti tamamen yikmasa bile 
diignan oniinde savunmasiz birakacak kadar 
hasar verebilirdi. Buna gore Troya VI deprem- 
den zarar gordiigii ign dii§manin eline gegni§ 
olmaliydi. Eski Yunan mitolojisinde depremlerin 
sorumlusu deniz tanrisi Poseydon’du. Akhalar, 
en biiyuk tanrilarindan biri olan Poseydon’a bir 
§iikranlarim ifade etmek ign bir tahta at sun- 
mu§ olabilirler. Ger^ek ne olursa olsun, tahta at 
soylencesi giiniimuze dek geldi ve Troya adi 
amldiginda akla ilk gelen §eylerden biri oldu. 
1974 yilinda yapilan bir tahta at, Troya’nm 
bulundugu yer olan Hisarlik Tepesi’ne gelenleri 
karglamayi surdiiruyor giiniimuzde de. 


larin bunu seyrettigi yaziyordu. Schli¬ 
emann tarif edilen yoldan yurtidu. Oy¬ 
le dik bir bayira rastladi ki, elleri ve 
ayaklari emekleyerek geri geri inmek 
zorunda kaldi. Bu, Homeros’un kahra- 
manlanmn uq defa buralardan hizli 
ko§uyla gegmi§ olamayacaklanm gos- 
teriyordu. Buramn aradigi yer olmadi- 
gindan emindi. Ara§tirmayi surdurdii; 
Pinarba§i’dan iki saat kuzeyde, deniz 
kiyismdan yalmz bir saat uzakliktaki, 
§imdiki adi Hisarlik olan, Yeni llion 
harabelerini §oyle ustiinkoru bigimde 
inceledi. Troya’yi buldugunu du§iinu- 
yordu. 

Schliemann delillerini topla- 
di ve bu inam§ta yalmz olmadi- 
gim gordii. Ancak yine de pek 
kalabalik sayilmazlardi. Ingilte- 
re dogumlu Amerikan viskonsti- 
lu Frank Calvert bunlardandi. 


Hisarlik tepesinin bir kismi da 
onun mulkuydii; orada bir villa- 
si vardi ve birkag kazi yapmi§ti. 
Bu kazilar onu Schliemann’la 
aym kamya goturmu§tu ama 
bundan bir sonug alamami§ti. 
Schliemann burada da Home¬ 
ros’un anlattigi pmarlan aradi. 
Sonug umut kinciydi. Burada 
hiq pmar yoktu. Bu a§amada 
Calvert’in gozlemleri kendisine 
yardim etti. Bu volkanik arazide 
kisa zamanda birgok pmar ku- 
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Troya Hazinesi’nin Belirsiz Hukuk Sava$lari! 


Troya Hazinesi, tarihin en gizemli ve en tar- 
ti§mah hazinesidir. Yaklagk 130 yillik sure ign- 
de kaybolup iki kez bulunmu§, her ikisinde de 
hazinenin sahipligi konusunda belirsizlik yaratan 
iki onemli hukuk olayi ya§anmi§tir. 

Heinrich Schliemann 31 Mayis 1873’te bul- 
dugu hazineyi 6 Haziran’da "Taxiarches" adli Yu- 
nan teknesiyle Atina’ya kagrir. 6 Nisan 1874’te 
Osmanli Hiikiimeti, SchliemannT Atina’da dava 
eder, hazineyi ister. 3 Mayis’ta karar Osmanli 
Hukumetinin aleyhine gkar. istanbul, bir list 
mahkeme olan Kraliyet Mahkemesi’nde karara 
itiraz eder. Ust mahkeme, hazinenin geri verilme- 
sini kararla§tirir. Yunan guvenlik yetkilileri, 
Schliemann’in evine gittiklerinde hazine buluna- 
maz, eve ve e§yasina haciz konulur. 

Schliemann, 7 Haziran’da Yargitay’a ba§vu- 
rur. itirazi, hazinenin "geri verilmesini onlemek" 
ign degil, "Kraliyet Mahkemesi’nin yetkisiz oldu- 
guna" ili§kindir. Bugiin dahi Yunan Yargitay’inm 
ne karar verdigi, hatta karar verip vermedigi da¬ 
hi bilinmiyor. Yalmzca tek veri, Schliemann’in 
"Tiirklere, anla§mazligin ^oziimlenmesi amaciyla 
400 sterlin odenmesi kararimn alindigina" ili§kin 
sozleridir. Yine kendi savina gore "dostgi anla§- 
ma" ign Atina’daki yeni Turk Buyiikelgsi Photi- 
ades Bey’e 400 yerine 2.000 sterlini 13 Nisan 
1975’de odemi§, bunun kargliginda makbuz al- 
mi§tir. Boyle bir makbuz var midir, yok mudur, o 
da bilinmiyor. "Karar 400 sterlin oldugu halde 
neden 2.000 sterlin 6demi§tir", sorusunun da ya- 
mti yoktur. 

Bu arada Schliemann, hazineyi Rus farina 
satmak ister. Schliemann’in dostu olmasina kar- 
§in (ar, "(alinti eser almayacagim, israri duru- 
munda kendisini tutuklatacagim" soyler. British 
Museum, gilinti olmasindan ^ekinerek hazineyi 
sergilemez. Hazine, 1877’de bir ba§ka miizede, 
daha sonra 1882’de Berlin’de sergilenir. Schli¬ 
emann, butunliigii korunmak ve sergilenmek ko- 
§ulu ile hazineyi "Alman halkina" bagi§lar. 

2. Dunya Savagnda, Kasim 1941’de Alman- 


lar, hazineyi Berlin Hayvanat Bah^esi’nin altinda- 
ki bir siginakta saklarlar. 0 giinden sonra hazi¬ 
nenin nerede oldugunu bir sis perdesi orter. Ha- 
zineye yeni soylentiler eklenir. Miittefik askerle- 
rinin bunlari ABD’ye ya da Rusya’ya gotiirdukle- 



ri ve eriterek altina donu^turdiikleri soylenir. 

1990’da Moskova’da Kiiltiir Bakanhgi’nda 
iki temizlikg, ^uvallar dolusu eski belgeyi yok et- 
mektedir. Pu§kin Miizesi’nden Grigori Kozlov, fo- 
tokopi, ^ekmek ign Bakanliga ugrami§, bu yok 
etme olayina tamk olmu§tur. Merakla inceledigi 
belgelerden bazilarimn kendi miizesine ait olma- 
si ilgisini ^eker. Bunlardan biri de Troya Hazine- 
si’nin Mayis 1945’te Sovyet Ordusu’nca miizesi- 
ne teslimi ile ilgili tutanaktir. Olayi New York’ta 
yayinlanan bir sanat dergisinde agklar. 

Bu olaydan sonra ikinci hukuk savag, daha 
dogrusu bir siyasal £eki§me siireci ba§lar. 

F. Almanya ile Rusya, iki Almanya’nm birle§- 


mesi amaciyla bir anlagna imzalar. Bu anla§ma- 
da, Almanya’dan geri ^ekilecek Rus birliklerinin 
konu§landirilmasina maddi olanak saglayan hii- 
kiimler vardir. Ayrica 16. maddesinde "sava§ta el 
degi§tiren sanat eserlerinin, sahiplerine geri ve- 
rilmesi ve tazminat odenmesi" kurali getirilir. Bu 
anlagna, Rus Parlamentosu’nca da onaylamr. 

Rus hukiimeti anlagnamn geregini yerine ge- 
tirmek iizereyken bir grup milletvekili Rus Parla- 
mentosu’nun alt kanadi olan Duma’ya "Troya Ha- 
zinesi’nin higbir lilkeye verilmemesi" konusunda 
bir yasa onerirler. 5 §ubat 1997’de oneri, gerek- 
li olan yaridan fazla oyu saglar. Bir list meclis 
olan Federasyon Konseyi ise Rusya’nm imzaladi- 
gi, parlamentonun onayladigi anla§maya aykiri 
oldugu gerek^esi ile oneriyi geri ^evirir. 5 Ni- 
san’da toplanan Duma, bu kez u'^te iki oy g>gun- 
lukla israr eder. Tasariyi Rusya Federasyonu Ba§- 
kam Boris Yeltsin, "Fransa, Almanya, Lichtenste¬ 
in. Polonya, Macaristan ve Hollanda gibi iilkeler 
ile siiren gorii§melerde Rusya’nm durumunu zo- 
ra soktugu" gerek^esiyle oneriyi veto eder. 

Yeltsin’in saydigi iilkeler arasinda Tiirki- 
ye’nin adi yoktur. Oysa Eyliil 1993’te Ba§bakan 
Tansu (iller’in Moskova’da meslektag Viktor 
(ernomirdin ile yaptigi gorii§meler sonrasinda 
imzalanan protokolun 10. maddesinde §oyle 
denilmekteydi: "Troya Hazineleri’nin hukuksal, 
bilimsel ve diger turn yonlerinin iki iilke kiiltiir 
bakanliklarimn yapacagi karglikli temaslarla ele 
alinmasi iizerinde mutabakata varilmi§tir." 

Konsey, bu kez karar degi§tirir, Yeltsin’in 
vetosuna ii^te ikilik oy g)klugu ile direnir. Yelt¬ 
sin, yasayi Anayasa Mahkemesi’ne gotiiriirse de 
sonu£ degi§mez. Rus (ari’nin "gilinti" diye al- 
madigi hazineyi Rus Parlamentosu, "gilinti degil 
sava§ ganimeti" olarak alikoyar. Boylece, Rusya, 
F. Almanya ile imzalayip onayladigi "anlagnayi", 
Ankara ile "protokol mutabakatim" dikkate al- 
maz ve uluslararasi yeni bir belirsizlik siireci ba§- 
lar. 

Ozgen Acar 



rumu§ ve yeniden meydana gikmi§ti. 
Oteki ipucuysa burada i§e yarayacak 
gibi goriinuyordu: Hektor ve Akhille- 
us'un kovalamaca ve (arpi§malari, te- 
penin tatli bir egimle inen yamaglarin- 
da gergekle§mi§ olabilirdi. 

Kentin gevresini uq kere don- 
diilerse, on be§ kilometre yol 
almi§ olacaklardi. Bu da, ka- 
na susami§ bir bogu§ma- 
mn kizginligiyla co§mu§ 
sava§(ilar igin bir §ey de- 
gildi. Schliemann Troya’yi 
bulmak igin yaptigi ara§tir- 
malan anlattigi yazinin bu 
a§amasinda, biraz da gev- 
resine bakmi§ olmali. Ya- 
zisinda §oyle diyor: "...§u¬ 


nu da ilave edeyim ki, insan Troya 
ovasina ayak basar basmaz hemen, bir 
biiyuk §ehirle kalesini ta§imak igin ta- 
biat tarafindan segilmi§e benzeyen gti- 
zel Hisarlik tepesinin gorunu§une 
hayran oluyor. Sahiden bu yer da¬ 
ha iyi tahkim edilirse butiin 


Troya ovasina hakim olur ve butiin 

arazide onunla kiyaslanabilecek ba§ka 

bir nokta yoktur. Hisarlik’tan, Ze- 
___ * 
us’un Troya sava§mi seyrettigi Ida Da- 

gi da goruluyor." 

Schliemann 1869 yilinda Sophia 
Engastronos adinda Yunanli bir kizla 
evlendi. E§i, 1870 yih, Nisan ayin- 
da ba§ladigi kazilannda ona tarn 
destek verecek, asistam gibi gali- 
§acakti. Schliemann bolgeyi 
187l’de iki ay, sonraki yillarda 
dorder buguk ay kazdi. Emrinde 
a§agi yukan yiiz ki§i bulunuyor- 
du. Troya’yi bulmak istegiyle du¬ 
mp dinlenmeksizin gali§iyordu. 

Kentin en yukansinda Athe- 
na’nin tapinagi vardi. Homeros'a 
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A$iPin Topugu 


lolkos krali Peleus’un oglu olan Akhilleus 
(Agl) Troya savanna gonullii olarak gitmese de, 
sava§ta en biiyu'k kahramanlardan biri olur. Soy- 
lenceye gore Akhilleus’un annesi Thetis, Okya- 
nus Kizlari diye bilinen Nereidlerden biridir. Do¬ 
ga iistii giicunii oglunu yenilmez bir sava§g yap- 
mak ign kullamr; onu suya batirip kutsar. Boy- 
lece artik Akhilleus’a higbir silah i§lemeyecek, 
onu yaralayamayacaktir. Ne var ki Thetis onu 


topugundan tutup suya soktugundan bir tek 
oraya su degmemi§tir. Akhilleus’u oldurmenin 
tek yolu onu topugundan vurmaktir. Nitekim, 
Akhilleus Troya’nm en sevilen kahramanlarin- 
dan biri olan Hektor’u oldurdugiinde, karde§i 
Paris yayim gerer ve Akhilleus’u topugundan 
vurarak yere yikar. Akhilleus’un topugu bir 
deyim olarak giiniimuze dek gelmi§tir. Bir §eyin 
zayif yanim anlatmak ign kullamlir. 


gore Poseidon’la Apollon, Perga- 
mos’un surlarmi yaptirmi§lardi. 0 hal- 
de tepenin ortasmda, tapinagin ve gev- 
resinde de topragin iizerine kurulmu§ 
olan Tanrilar duvarmm bulunmasi ge- 
rekiyordu. Schliemann i§ine engel 
olan ve onemsiz saydigi duvarlan yik- 
ti. Silahlar ve mutfak e§yalari, susler 
ve vazolar bulundu. Burada bir za- 
manlar zengin bir kentin bulundugu 
agikti. Schliemann'in, kazdigi yerde 
hiq beklemedigi halde buldugu ba§ka 
§eylerse onun bir anda tin kazanmasi- 
na yardim edecekti. Yeni ilion’un ha- 
rabeleri altinda ba§ka harabeler de 
vardi. Ve onlarin da altinda ba§kalan, 
ve onlarin da altinda ba§kalan... Te- 
pe, kat kat soyulmasi gereken muaz- 
zam bir sogana benziyordu. Bu katla- 
rin her birinde ba§ka ba§ka insanlarm 
ya§ami§ olduklan goruluyordu. Millet- 
ler ya§ami§lar ve olmu§lerdi, kentler 
kurulmu§ ve yikilmi§ti. Schliemann ve 



yardimcilan, Homeros’un Troya’sim 
bulmaya gali§irken bir yil iginde yedi 
tane, sonralan da iki tane daha kent 
buldular. Peki Homeros’un anlattigi 
Troya, bu dokuz kentten hangisiydi? 
Kesin olan, en alttaki katin tarih once- 
sinden kaldigiydi. En eski katti bu; o 
kadar eskiydi ki burada oturanlar he- 
nuz maden kullanmayi bilmiyorlardi. 
En ustteki katsa, mutlaka Kserkes’le 



Iskender’in, adma kurban sunduklan 
Yeni llion olmahydi. 

Schliemann kazdi ve aradi. Alttan 
ikinci ve iiguncu tabakalarda yangin 
izleriyle muazzam toprak surlar ve 
dev gibi bir kapimn yikintilanm bul- 
du. Artik emindi. Bu surlar Pri- 
amos’un saraymi ku§atiyordu. Bilim 
bakimindan hazineler boldu. Ulkesine 
yolladigi ve uzmanlann incelemesine 
sundugu pargalarla uzak bir devrin, 
biitiin detaylanyla tarn bir tablosu ya- 
va§ yava§ olu§uyordu. Schliemannhn 
bu zaferi aym zamanda Homeros’un 
da zaferiydi. Masai ve mit sayilan, Ho¬ 
meros’un uydurdugu du§iinulen bir 
tarih, gun i§igina gikiyordu. 

Qah§masiyla 250 000 metrektip 
topragin hakkindan gelen Schli¬ 
emann, dinlenmeye hak kazandigim 
dii§unmeye ba§lami§ti. 15 Haziran 
1875’te giri§tigi sonuncu kazida, son 
kurek vuru§undan bir giin once, gali§- 
malarmi taglandiracak, biitiin diinyayi 
hayran birakacak buluntulan ortaya 
gikardi. 

Sicak bir giiniin sabahiydi; Schli¬ 
emann kansiyla birlikte kazilan gozden 
gegiriyordu. Artik onemli bir §eyin gik- 
mayacagim dii§iiniiyordu; ama yine de 
dikkatliydi. 28 metre derinlikte, Schli- 
emann’m Priamos’un sarayi olarak ka- 
bul ettigi duvarlarm uzerine gelmi§ler- 
di. Schliemann aniden bir §ey gordii, 
kansinm kolunu yakaladi: "Altin" diye 
fisildadi. Kadin §a§kmlikla ona bakti. 
"Hemen i§gileri eve yolla" dedi Schli¬ 
emann "onlara ne istersen uydur, bugii- 
niin dogum giiniim oldugunu soyle, 
unutmu§uz da §imdi aklimiza gelmi§ ol- 
sun. Hepsine bir giin dinlenme verdigi- 
mizi soyle! Ama gabuk! Qabuk!" 

I§giler uzakla§tilar. Schliemann 
"Kirmizi §ahm getir" dedi kansma ve 
gukura atladi. Elinde bir bigakla deli 
gibi kaziyordu. Biiyuk ta§ kitleleri, 
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asirlarin molozlari, tehdit edici bigim- 
de ba§inin uzerinde sarkiyordu; ama 
onun tehlikeye aldirdigi yoktu. Karisi 
§ali tutuyor, §al paha bigilmez hazine- 
lerle doluyordu: Krai Priamos’un hazi- 
nesi! Karanlik eski gagm en kudretli 
hukiimdarlarindan birinin altinlari; 
gozya§lari kana bulanmi§ tanrisal in- 
sanlarin susleri, binlerce yillik gomut- 
lerinden di§ari gikiyordu. Schliemann, 
hazineyi buldugundan bir an bile ku§- 
ku duymadi. Ancak oliimunden ki- 


Gok^eada 


«: £anakkale 

Ege denizi 


Bazcaada 


I Troya 


sa bir sure once, onun heyecanmin 
sarho§lugu iginde yanildigi, Home- 
ros’un Troya’simn ikinci veya ugiincu 
tabakada degil, alttan altinci tabakada 
bulundugu, hazinenin de Priamos’tan 
bin yil once ya§ami§, daha eski bir kra- 
la ait oldugu anla§ildi. 


Kaynaklar: 

Ceram, C., W., Tanrilar, Mezarlar ve Bilginler, £eviri: Hayrullah Ors, 
Remzi Kitabevi, 1969. 

Sevinf, N., Sevirif, M., G., Troia, A Turizm Yayinlari, 1992. 
Troja-Revival, Bild der Wissenschaft, Mart, 2001. 
http://ucaswww.mcm.uc.edu/classics/troy/eng/ausstellung.html 



Troya kentleri yapilan kazilarla gun i§igina gkarildi. Bugiin artik bu 
kentleri gozumuzun oniinde canlandirabiliyoruz. Gunumiizun geli§mi§ bilgi- 
sayarla canlandirma sistemleri sayesinde Troya kentleri yeniden in§a edildi. 
Dr. Wolfgang Zoller’in, ba§ta Prof. Manfred Korfmann olmak iizere Tubin¬ 
gen Universitesi kazibilimcilerinden aldigi detayli kazi raporlari ve Troya’nm 
ortaya gkan son durumuna gore hazirlanan modellerde kentin degi§ik ev- 
relerini gormek rniimkiin. Bu sanal kentler Troya soylencesini guniimuze 
dek getiren ve Stuttgart’ta bulunan biiyiik serginin bir par^asi. Sergi 17 
Mart-17 Haziran arasinda Stuttgart’ta, ayrica 14 Temmuz-14 Ekim tarihle- 
ri arasinda Braunschweig’da, 16 Kasim 2001-17 §ubat 2002 tarihlerinde 
de Bonn’da gezilebilecek. Sergi ziyaretgleri, £e§itli ekranlardan 




Troya’yi Hayata Dondiiren Sergi 


Homerosun soziinii ettigi kentin VI. Troya oldugu 
biliniyordu. Kazibilimsel £ali§malarla agga gkarilan kent 
plam uzerinde bilgisayarlar yardimiyla ketin simian 
belirlendi ve ii£ boyutlu olarak modellendi. Son olarak 
kentin plam goriitiiden gkarildiginda aslina uygun 
goruntiisu elde edilmi§ oldu. 


Kentin bilgisayar yardimiyla yapilan ii£ boyutlu modellerinde i§ik-golge oyunlariyla gece-giindiiz etkileri yaratilmi§; yikik duvarlar onarilmi§, Troya her anlamda 

“canlandirilmaya” £ali§ilmi§. 


Troya kalesini, kenti ve ^evresindeki dogayi goriip, "gezme" olanagi bu- 
lacaklar. Giiniimiiz teknolojisinin, ge^mi§i canlandirmada bir^ok olanak sag- 
ladigim belirtiyor uzmanlar. Yakin gelecekte, uzak gegni§e sanal da olsa 
yolculuklar yapabilecekmi§iz gibi goruniiyor. 
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ATOMUN MERKEZINDEKI KENT 




\ 


in 

t 4 

f. h 



Gelin sizinle bir yolculuga cikalim. Kapayalim gozlerimizi ve zamanda geriye 
gidelim. Du^unelim ki bir gemideyiz ve Abdera’ya dogru yol aliyoruz. 
Geminin rotasini Ispanya kiyilarina yonelten kaptammizi uyarmayi unutmayalim. 
Biz Fenikelilerin Ispanya’da kurdugu degil, Anadolu’dan go£ edenlerin 

Trakya’da kurdugu Abdera kentine gidiyoruz. 

Orada bizi iki unlii du§unur bekliyor £unku: Demokrit ve Protagoras. 
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Abdera, Trakya kiyisinda Nestos lr- 
magimn agzi yakinlarmda kurulmu§ 
kent. Anadolu’nun Kiros yonetimindeki 
Persler tarafindan MO 540 dolaylarinda 
i§gal edilmesinin ardindan Iyonya’yi ter- 
keden Miletos halki, burada bir koloni 
kurmayi ba§ardi ve Trakya’nm ig bolge- 
siyle canli bir ticaret geli§tirdi. Abdera 
MO 5. yuzyilda Delos birliginin zengin 
bir uyesiydi. Ancak MO 4. yuzyilda 
Trakya’dan gelen akinlardan biiyiik za- 
rar gordii ve onemini biiyuk olgiide yi- 
tirdi. Abdera’nm yerinde bugiin Yuna- 
nistan’m Avdhira kenti bulunuyor. 

Abdera kentinde dogan filozoflardan 
biri Demokrit’ti. Babasi Damasip’in 
hem§ehrileri arasinda biiyuk bir saygin- 
ligi vardi. Bir giin Pers Krali Keyhiisrev, 
seferlerinden biri sirasinda Damasip’in 
gosteri§li evinde biiyiik bir konuksever- 
likle kar§ilanmi§ ve bir siire orada kal- 
mi§ti. Hiikiimdara o donemin bilim 
adamlan olan "biiyiiciiler" de katilirdi. 
Keyhiisrev, Abdera’dan ayrilirken biiyii- 
culerinden bazilarmi Damasip’in gocuk- 
larini egitmeleri igin birakmi§ti. 

DemokriPin gocuklugunda ders aldi- 
gi Pers buyiiciilerinin gorii§leri, birgok 
konuda Yunanlilarmkinden farkhydi. 
Zerdii§t dinini yayan bu biiyiiciiler, tan- 
nlara inananlan ahmak sayarlardi. On- 
lara gore iki diinya vardi. Biiyuk Diin- 
ya, yani evren, ve Kiigiik Diinya, yani in- 
san. Demokrit, Hint filozoflarimn ogre- 
tilerini de bu biiyiiciilerden ogrenmi§ 
olabilirdi: "Tiim e§yalar zerreciklerden, 
yani noktalardan meydana gelmi§tir. 
Nokta hareket ederek gizgi, gizgi hare- 
ket ederek yiizey, yiizey hareket ederek 
cisim olmu§tur." 

DemokriPin bir ogretmeni daha var¬ 
di. Bu, aym zamanda dostu da olan Le- 
ukippos’tu. Demokrit, Miletli filozofla- 
rin evrenin aslini maddeden sagladigi 
gorii§iinii ogrenmi§ti Leukipos’tan. 

Damasip oldiikten sonra Demokrit, 
kentin en zenginlerinden biri olmu§tu. 
Babasindan miras olarak biiyiik bir ser- 
vet kalmi§ti kendisine. Demokrit saygin- 
lik ve niifuz sahibi biri olarak rahatga 
ya§ayabilirdi. Rente "Arhont", yani ba§- 
kan segilmi§, adina para bile basilmi§ti. 
Ne var ki Demokrit, yurdunda kalmaya- 
rak bunun yerine diinyayi dola§mayi 
segti. "Bilge ki§iye yeryuzii agiktir" di- 
yordu. Omriiniin biiyiik boliimiinii 
uzak iilkelere yaptigi gezilerde gegirdi. 
Misir’a, BabiPe gitti. Misirli kahinlerle, 
Babilli biiyuculerle, Hindi felsefe hoca- 



lanyla konu§tu. Ama ba§ogretmeni, her 
zaman igin dogaydi. §oyle diyordu: "Be- 
nim zamammda ya§ayan insanlardan 
yalmz ben diinyamn biiyuk bir kismim 
dola§tim, en uzak olaylan inceledim, 
gok ve yerin en geni§ alanlanm gor- 
diim, birgok bilim adamim dinledim." 

Demokrit yurduna yoksul bir insan 
olarak dondii. Karde§i yardim etmesey- 
di agikta kalabilirdi. Elinde avucunda 
bir §ey kalmami§, tiim servetini harca- 
mi§ti. Qiinkii o bir tiiccar olarak degil, 
diinyayi inceleyen bir ara§tinci olarak 
gezmi§ti. Kiraladigi her gemi pahaliya 
maloluyor, yolculuklan ona kar getirmi- 
yordu. 

Donii§iinde Abdera halki ona ate§ 
puskiiriiyordu. Biiyiik saygi duymu§ ol- 
duklan Demokrit, servetini yabanci iil- 
kelerde bir mirasyedi gibi savurmu§tu. 
Onu mahkemeye verdiler. Yargiglarm 
huzuruna gikan Demokrit, bagi§lanmayi 
dileyecegi yerde, biiyiik bir ruloyu agip, 
yazdigi eseri okumaya ba§ladi. Bu ese- 
rin adi Biiyuk Evren Diizeni’ydi. 

Yargiglar, evrenin dogu§ ve kurulu- 
§unu anlatan bu kitabi DemokriPin ne- 
den okudugunu ba§langigta bir tiirlii 
anlayamadilar; suglamayla DemokriPin 
yapiti arasinda goriiniirde higbir bag 
yok gibiydi. 

DemokriPin betimledigi evren gorii- 
numii o kadar giizel ve gorkemliydi ki, 
davacilar bir siire sonra suglamayi unut- 


mu§lardi. Kitabm okunmasi bittigi za¬ 
man yargiglar, DemokriPin kentin gele- 
nek ve yasalanm gignemedigi kararma 
vardilar. Gezide bir servet harcami§, 
ama donii§te daha biiyiik bir servet ge- 
tirmi§ti: Bilgi. 0 zamana dek higbir Ab- 
derali tiiccar, gezilerinden boyle bir kar- 
la donmii§ degildi. Yargiglar kararlanm 
vermi§lerdi: DemokriPe 500 talant veri- 
lecek, sagliginda bronz bir heykeli diki- 
lecek ve oldiigiinde kent hesabindan go- 
mulecekti. 

DemokriPin elinde yeniden para var¬ 
di ve bunlan da aym amag igin, yani bil¬ 
gi ugruna harcamayi kararla§tirdi. Bu 
defa Atina’ya, yani Yunanistan’in bilim 
adamlarimn sayica en gok bulundugu 
yerine gitti. 0 donemde Anaksagoras, 
Sokrat gibi iinlii filozoflar Atina’da ders 
veriyorlardi. Demokrit, eserlerinin iinii- 
niin, kendisinden once Atina’ya ula§mi§ 
oldugunu dii§iinerek kente geldi. Ati¬ 
na’ya vardiginda durumun hig de boyle 
olmadigim gordii. Demokrit, Sokrat’i 
bildigi halde, Sokrat’in ondan haberi 
yoktu. Demokrit Anaksagoras’i ziyaret 
etti. Ihtiyar filozof onu dost ve ogrenci- 
leri arasina kabul etmedi bile. Bir "Yiik- 
sek AkiP'in varligina inanmayan bu Ab- 
derali geng filozof, Anaksagoras’a fazla 
ciiretkar goriiniiyordu. Oysa Demokrit 
evreni harekete gegiren yuksek bir gii- 
ce gereksinim duymami§ti. Evreni ba§- 
siz ve sonsuz sayiyordu. Anaksagoras’a 
ciiretkar goriinen dii§iinceleri bunlardi. 
Demokrit'se Anaksagoras’in gorii§lerini 
"ya§liligina"verdi. Ya§li filozoflar De- 
mokrit’i meclislerine kabul etmemi§ler- 
di; ama gengler arasinda onun sozlerini 
can kulagiyla dinleyenler de az degildi. 
Demokrit §oyle diyordu: "Bir kaba su 
doldurup simsiki kapayin. Sonra ate§e 
koyup kaynatin. Su, kabi patlatir. Ne- 
den? Qiinkii diinyadaki her §ey gibi su 
da atomlardan meydana gelmi§tir. Pek 
kugiik olduklan igin atomlan gormeyiz. 
Oyleyse atomlarm var oldugunu nere- 
den biliyoruz? Zerrecikler gozle, kulak- 







la, burunla sezemeyecegimiz, tatma ve 
dokunmayla farkedemeyecegimiz kadar 
kiigiik olunca akil yardimimiza ko§u- 
yor. Simsiki kapali kabin ate§te nasil 
patladigim goriiyoruz ve akil bize, buna 
neden, suyun kaynamasiyla atomlarm 
geni§leyip iginde bulundugu zindanin 
duvarlarmi pargalamasidir diyor. 

Bir tapinaktaki altin heykelin elinin 
nigin zayifladigmi, yani a§inip kuguldii- 
giinii anlamiyoruz. Akil bunu da agikli- 
yor. Dua edenler altin eli operlerken el- 
den, gozle gortilmez atomlar kopuyor. 
Boylece agikga bilinen bir §ey, gizli olup 
bilinmeyen bir §eyi gorme olanagini ve- 
riyor." 

Demokrit anlatiyor, ogrenciler de 
onu dinleyerek gozle gorulmez atomlar 
dtinyasina daliyorlardi. Ugsuz bucaksiz 
uzaym bir yerlerinde atomlar ugu§uyor- 
lardi. Diizensiz karmakan§ik bir ugu§tu 
bu. Tipki guvercinin giivercinlerle, tur- 
namn turnalarla toplamp, ku§ siiriileri 
meydana getirdikleri gibi, aym cinsten 
atomlar da birbirlerini gekiyordu. Bu 
gekme giiciiyle yollan egrilen atomlar, 
kasirgamn goklere savurdugu kum ta- 
necikleri ya da anafordaki yongalar gibi 
donmeye ba§liyorlardi. 

Agir §eyler anaforun merkezinde 
toplamr, hafifler de di§anya atilir. Son- 
suz bo§lukta ugu§an atomlar da oyle ol- 
mu§tu. Agir atomlar, evren kasirgasimn 
merkezinde toplanmi§, hafifler de agir 
atomlar tarafindan yenilip di§anya, ke- 
nara itilmi§lerdi. 

"Atomlar," diyordu Demokrit, "bir 
meydandaki insanlar gibidirler. Gezi- 
nenler seyrek oldukga birbirlerine en- 
gel olmazlar. Qogalinca iti§meler, kav- 
galar ba§lar. En kuvvetliler iistiin gelir, 


zayiflar gekilip gitmek zorunda kalirlar. 
Evrenin merkezinde toplanan agir 
atomlar da diinyayi meydana getirdiler. 
Agir atomlarm gevresinde, daha hafif 
olan suyun atomlan yerle§ti. Bunlardan 
da hafif olan havaysa merkezden qok 
uzaklarda kalmi§ti." 

Diinyanm merkezine dogru yonelen 
sularin atomlan, yerytiziindeki iki derin 
gukuru doldurmu§lardi. Bunlardan biri, 
gevresinde insanlarm ya§adigi Akde- 
niz’di. ikinci gukur, diinyanm "obiir ta- 
rafindaydi". Orada da insanlar ya§iyordu 
herhalde. Bunlara ters ayaklilar anlami- 
na gelen "antipod"lar deniyordu. Onlar 
diinyanm ters tarafinda olduguna gore, 
bize diiz gelen onlara ters gelmeliydi di- 
ye dii§iiniiyordu o donemin insanlan. 
Bizim ayaklanmizin altinda olan, onla- 
rin ba§inm uzerinde olmaliydi. 

Ogrencileri Demokrit’e soruyorlardi: 
"Yeryiizunde canli varliklar nasil dog- 
du?" Demokrit'se buna §oyle yamt veri- 
yordu: "Diinya henuz sicakti, iyice kati- 
la§mami§ti. §i§ip tiimsek tumsek olu- 
yordu. Tiimsekler agaglardaki tomur- 
cuklar gibi patlayip agiliyor, iginden 
hayvanlar gikiyordu. Agir toprak atom- 
lan fazla olan varliklar, karaya yerle§ti- 
ler. Su atomlan daha qok olanlar, suya 
girdiler. Hafif hava atomlan fazla olan 
hayvanlar da kanatlamp havalandilar." 

Bu ilk hayvanlarm gogu yok olmu§- 
tu. Ya§ayanlar kurnazlik ya da kahra- 
manliklan sayesinde, ya da tiirlerini ko- 
ruyan hizli ko§ma ozellikleri sayesinde 
kurtulmu§lardi. Daha sonra bu eski hay- 
vanlardan insan meydana geldi. Ba§lan- 
gigta insanlar hayvan gibi ya§ardi. Qip- 
laktilar, evleri barklan yoktu, ate§i bil- 
mezlerdi. Omiirleri hep yiyecek pe§inde 
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gegerdi. Hakkinda efsaneler soylenen 
"Altin Qag", mutluluk gagi degildi aslm- 
da. insan qok §ey gekmi§ti o zaman. Za- 
yiflar kmlmi§, ancak kuvvetli olanlar 
kurtulabilmi§ti. insanlar, saldiran vah§i 
hayvanlardan korunmak iqm birle§me- 
ye, yardimla§maya ba§ladilar. Zamanla 
insanlar arasinda kiskanglik yiiziinden 
kavga ba§ladi. Biri otekini kiskamyor, 
onun mal ve miilkiine goz dikiyordu. 
Bunu onlemek igin yasalar gikarmak ge- 
rekti. Herkes yasalara uymak zorunday- 
di. Qiinkii atomlarm birle§erek maddeyi 
olu§turmasi gibi insanlar da devleti olu§- 
tururlardi. Atom, maddeye kiyasla bir 
high ve onun yasalarma bagliydi. "Bu- 
nun igin," diyordu Demokrit, "devlet i§- 
lerini biitiin oteki i§lerden onemli say- 
mali. Herkes devletin diizenli olmasi 
iqin gali§mali. Vatanda§ hakettigi saygin- 
liktan fazlasmi beklememeli ve ortak da- 
vaya zarar verecek derecede niifuz sahi- 
bi olmamali. Dogru yolda yiiriiyen bir 
devlet, insana en biiyiik destektir. Her 
§ey devlete baglidir. Devlet i§leri yolun- 
daysa herkes refah igindedir. Devlet qo- 
kerse her §ey yok olur." 

Demokrit, maddenin yapisim anla- 
maya gali§an, ve ya§adigimiz diinyayi bi- 
lim yoluyla agiklamaya gali§an insanlar- 
dan biriydi. Oliimden sonraki ya§am 
hakkinda anlatilanlan masal sayar ve 
§oyle derdi: "Oliimlii canli dogamn yok 
olmaya mahkum oldugunu bilmeyen ki- 
mi insanlar, hayatlarmi obiir diinyaya 
ait yalanlar uydurmakla, sikinti ve kor- 
ku iginde gegirirler." 

Onun bu fikirleri ileride "obur diinya 
hakkinda masallar" uyduran biri tarafin- 
dan lanetlenecekti. Bu ki§i Platon’du. 
Demokrit’in goru§leri ho§una gitmezdi 
ve insanlan ilahi kurucuya, ahiretin, 
obiir diinyanm nimetlerine inandirmaya 
gali§irdi. Platon Demokrit’in izinden yii- 
riiyenler hakkinda §oyle der: "Bunlarm 
bir kismi idam edilmeli, bazilan kamgiy- 
la dovuliip hapse atilmali, bir kismi yurt- 
ta§lik haklarmdan mahrum edilmeli, ba- 
zilarimn da mallan elinden alimp devlet 
smirlarindan di§an atilmali." 

Iki zit ogreti, idealizmle materya- 
lizm, i§te boyle sava§iyordu. 

Platon’un ho§lanmadigi Abderali bir 
du§iiniir daha vardi. Bu, sofizmin oncii- 
lerinden olan Protagoras’ti. Yunanca, 
bilgi anlamina gelen, "sophos" sozcii- 
giinden tiireyen "sofizm", ozellikle Soc- 
rat’in ki§iliginde simgele§en "philosop- 
hos'lara (filozof: bilgi seven) kar§idir. 






Felsefeyi toplum yonetiminde gorev ala- 
cak genglerin yeti§tirilmesi igin bir bilgi 
dali olarak benimseyen, sofist (bilen, bil- 
gili) olarak nitelenen du§unurler, ku- 
ramsal bilginin gereksizligini ileri sur- 
menin yamnda, ancak "yararli" olanin 
gegerli oldugu goru§unii de savunmu§- 
lardi. Bunlar, belli bir gelir kar§iligi soy- 
lev, dilbilgisi, politika okutur, ogretim 
ve egitimin, uygulama alaninda toplu- 
ma yararli bir tabana oturtulmasim on- 
gorurlerdi. iglerinde felsefenin deger, 
bilgi, estetik, devlet, insan, evren gibi te- 
mel sorunlarma kendi yontemlerine go¬ 
re gozum arayanlan da vardi. Ne var ki 
Sokrat ve ogrencisi Platon’un du§unme 
yontemini benimseyen aydinlar, "sofist" 
sozcugunii, ona yerici bir anlam yiikle- 
yerek kullaniyorlardi. Bu sozciik, sofist- 
lerin tuttugu yol olan, felsefede gergegi 
arama, kesin bilgi edinme yakla§immi 
degil de, soylev yontemine ba§vurarak 
kar§isindakini kandirmayi amaglayan 
kimseler iqm kullamlir oldu. Nitekim 
safsata sozcugu de bu kavramla ilgili 
olarak turetilmi§tir ve gergege aykin, 
uydurma soz anlami ta§ir. 

Abderali Protagoras da sofist du§u- 
nurlerin onde gelenlerindendi. "Insan 
her §eyin olgusudur" onermesini ileri 
suren ve Demokrit’in de gagda§i olan 
Protagoras, onun gibi Leukippos’tan 
dersler almi§ti. Ne var ki yurtta§i De- 
mokrit’in aksine o oldukga yoksuldu. 
Gegimini saglamak igin yiik ta§imi§, 
agir i§lerde gali§mi§ti. Bir soylentiye go¬ 
re hamallarm yiik ta§imasina yarayan 
sirt semerini bulan ki§i odur. Felsefe 
alanindaki yetenegini sezen Demok- 
rit’in onerisi uzerine degi§ik yerleri do- 
la§arak belli bir ucret kar§ihgmda felse¬ 
fe, dilbilgisi, retorik, politik okutarak 
sonradan biiyuk bir varlik saglayabil- 
mi§ti. Atina’ya giden dii§unur, tannlan 
konu alan bir eseri yiizunden tanntam- 
mazlikla, Atina’mn kutsal inanglarma 
kar§i gikmakla suglanmi§ti. Protagoras, 
tutuklanmaktan kurtulmak amaciyla 
bir gemiye bindi. Niyeti Sicilya’ya git- 
mekti. Ne var ki gemi batti ve dii§unur 
de bogularak oldu. 

Protagoras, Atina’da bulundugu su¬ 
re iginde unlii devlet adami Perikles’le 
yakin ili§kiler kurmu§, yazar Euripi- 
des’in arkada§i olmu§tu. Konu§malan- 
nin inandinci etkisi, genglerin toplum 
yonetiminde gorev almalanm saglaya- 
cak bir ogretim yontemini ba§anyla uy- 
gulamasi yiizunden buyiik ilgi toplami§- 


ti. Qevresinde toplanan ogrencilere ku- 
ramsal degil de ya§amda uygulanmasi 
gereken yararli bilgiyi vermeyi oneren 
Protagoras iqm felsefenin amaci insam 
anlamak, ona giinliik davram§larmi 
yonlendirecek, iin kazandiracak, yiik- 
sek gorevler almasina yardimci olabile- 
cek bir olanak saglamakti. Bu ozelligi 
dolayisiyla bilgi, bir yarar araciydi. Bilgi¬ 
yi saglayan ba§lica ogreti de retorik ve 
dilbilgisiydi. Retorik geni§ bir topluluga 
seslenerek yanda§ saglamamn, dilbilgi- 
siyse olgiilii, tutarli ve etkili konu§ma- 
nin araciydi.. 

Protogoras’in ogretisine gore evreni 

tammayi amaglayan dogaci felsefenin 

yaran yoktur; bu, insan sorunlarma 

• 

inandinci bir goziim getiremez. Insan 
bir davram§ varligidir; ya§amin aki§i 
iginde belli bir yeri ve gorevi vardir. 
Onemli olan bu yeri ve gorevi aydinlata- 
cak bir bilgi yontemi bulup geli§tirmek- 
tir. Evrende duragan, degi§meyen bir 
nesne yoktur; varlik surekli bir aki§, do- 
nu§um igindedir. Bu nedenle insamn 
kesin, genel gegerlik ta§iyan bilgi edin- 
mesi sozkonusu degildir. Nesnel nitelik- 
ler, kisa sureler igindeki kar§ilikli etki- 
lerden, iistuste gelen birikimlerden dog- 
dugu iqin kalici olamaz. Kalici olmayan- 
sa guvenilir bilgi saglayamaz. Var olan 
surekli degi§ip d6nii§tugu, var olmayan 
da bir yokluk oldugundan dolayi biline- 
mez. Bir nesne oldugu gibi kalmadigin- 
dan, ancak ba§ka nesnelerle olan degi§- 
ken ili§kileri igindeki durumuyla kavra- 
nabilir. Bu da bir nesnenin ba§ka bir 
nesneye gore olan durumunun bilinme- 
si demektir. Oyleyse bilgi kesin degil, 
gorecedir. Nesnelerden gelen izlenimle- 
ri alan duyular da ki§inin o sure iginde- 


ki durumuna baglidir. Oyleyse bilgi, du- 
yularla saglanan algilardan dogan sam- 
dir. Bu ozelligi yiizunden "dogru" olan 
samdir; sam onu ta§iyan ki§iye gore 
dogrudur. Protagoras, bilginin goreceli- 
gi konusundaki gorii§unu, "Insan her 
§eyin olgiisudur" onermesiyle agiklar. 

Protagoras ogretisinde egitim-ogre- 
tim sorunu ozel bir anlam ta§ir. Ona go¬ 
re gentler, dogal yetilerinin geli§tirilme- 
si, becerilerinin yetkinle§tirilmesi dog- 
rultusunda egitilmeli, onlara ya§amm 
yararma olan bilgiler verilmelidir. Bu ne¬ 
denle uygulamaya elveri§li olmayan ku- 
ramsal bilgi de, kuramsal bilgiyi bigim- 
lendiremeyen uygulayici bilgi de yeterli 
degildir. Bilginin turn, insan tinini derin- 
lemesine anlama olanagi saglamalidir. 

Gerek Demokrit, gerekse Protagoras 
gibi dii§unurlerin goru§leri, Atina’da 
hakim olan goru§lere kar§itti. Bir an- 
lamda Abdera, Atina’yla geki§iyordu. 
Bazi giiniimuz du§iinurlerine gore bu 
aslinda Hellen kiilturuyle, Anadolu 
lyon kiilturiinun geki§mesidir. Abdera, 
Trakya’da bulunmasina kar§in Milet’ten 
gidenlerin kurdugu bir kent olarak 
Anadolu safinda yer alir. iyonyali dii§ii- 
niirler kendilerini "philosophos" (filo- 
zof) olarak degil, "fusiologos" (fusis: do- 
ga, logos: bilgi) olarak goruyorlardi. 0 
giinlerin doga bilimcileriydi iyonyali dii- 
§unurler. Atomcu dii§uncenin de Ana- 
dolu’da ortaya atildigim dii§unursek bu 
adlandirmamn dogrulugu ortaya gikar. 
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Done Demirgoz 
Alpay Taralp 


Kim- 

ya, ilging 
bir konudur. 

Oyle ki; okulda 
gali§tigimzda anladigmizi 
dii§unursunuz ama kendi 
ba§miza tekrar goz gezdir- 
diginizde anladiginizdan 
§uphe duyarsiniz. Ogret- 
meniz gerektigindeyse, 
anlamadiginizi anlarsi- 
niz. Eger gergekten 
kimyanin diinyasina de- 
rinlemesine dalarsaniz 
elektronik etkile§im- 
lerle, stereoelektro- 
nik etkilerle, indir- 
genme-yiikseltgen- 
me (redoks) potan- 
siyelleriyle ve giin- 
luk hayatimizdan 
uzak, degi§ik kavramlar- 
la dolu yabanci bir dunyayi kar§imz- 
da bulabilirsiniz. Gergekte kimya, 
giinluk ya§antinin dinamik, onemli 
ve gorunen bir bile§enidir ve olayla- 
rin nasil gergekle§tigi merak edilip, 
ustiinde biraz dii§unulurse kapilan 
aralanmi§ olur. 




Qevremizi §ekillendiren, 
hayatimizda onemli yeri olan 
bazi olaylara kim- 
yasal agdan bak- 
maya gali§tik ve 
kimyayi, mikro 
diinyasmdan gkarip 
gorunen diinyaya ta§i- 
mak istedik. Bu yuzden 
orneklerimizde, metal 
kaplama gibi sanayide 
kullamlan bir uygulama- 
dan, gunumiizde onem¬ 
li bir konu haline gelen 
plastik atik sorununun 
giderilmesine, polime- 
rik kopukler ve ka- 
uquk yapi§kanlar, si- 
vi kristaller gibi kim¬ 
yanin hayatla iq iqe 
girmi§ birgok ko- 
nusu hakkinda bil- 
gi bulacaksimz. 


q o c O o O o„q 
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Metal Kaplama 

Kuzey Amerika’da korozyona ugra- 
mi§ materyallerin degi§tirilme maliyet- 
leri yillik olarak 90 Milyar dolan geg 
mekte. Uretilen demirin %20’si paslan- 
ma sonucunda pargalanmi§ urunlerin 
degi§tirilmesinde kullamliyor. 

Korozyonu onlemenin bir yolu, me¬ 
tal yuzeyinin hava ve su ile temasimn 
kesilmesini saglamak. Bu amagla metal 
yuzeyler, koruyucu bir tabaka ile kapla- 
mr. Aynca bu i§lem, diger metodlarla 
kar§ila§tinldigmda oldukga ucuzdur. 
Bir kaplama, nemin ve havanin (havada- 
ki oksijenin) gegnesini engelleyecek bir 
boya tabakasi olabilir. Birgok gevrede, 
bir metalin (demir gibi) ba§ka bir metal 
tabakasiyla kaplanmasi tercih edilebilir. 
Demir genellikle elektrokimyasal olarak 
krom, nikel, bakir, gumii§ veya kalay ile 
kaplamr. Bu metal tabakalar, boyanmi§ 
yuzeylere gore lsisal, fiziksel ve kimya- 
sal etkilere kar§i daha dayamkhdir. 
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Metal plaka ile kaplanmi§ metal ve kaugik yiizeylerden yarikesit goruntuleri (www.mpcplating.com/techinfo.html) 


BILIMveTEKNIK 


Nisan 2001 






















Dekoratif ama^li kullamlabilen, degi§ik metallerle (nikel, tun£, pirin£, bakir) kaplanmi§ par^alar. 

(www.brassplate.com/normandy.htm) 



Geri dondurulen plastik materyaller degi§ik §ekillerde degerlendiriliyor. 
(www.recycledfibers.com/plastic_recycling.html) 




Genif alanlar ancak vin£ yardimiyla elektrolitik olarak kaplanabilir 


Kii^uk ve sanayi ol^eklerinde bir elektroliz hiicre- 
siyle kaplama prosesi ger^ekle§tiriliyor. 

(www.ebcometalfinishing.com/electroplating2.htm) 

(www.aesf.org/finishingbasics.html) 

Metallerin elektrolitik olarak kaplan- 
masi genellikle elektrolitik hucrelerin 
di§inda gergekle§tirilir. Kullanilan dog- 
ru akim, bir pil tarafmdan saglanir. Tel¬ 
ler, pilin iki terminalinden elektrolitik 
hucreye uzanir. Tellerden biri anoda, 
digeri de katoda baglidir. Her iki elekt- 
rod, ge§itli pozitif ve negatif iyonlar 
(yuklti atom ve molekuller) igeren sulu 
bir gozelti igine batinlarak hazirlamr. 

Piring, genellikle %60-82'si bakir ve 
%18-40'i ginko olan bir metaldir. Basit 
bir deneyde bakir, sodyum hidroksit 
gozeltisi iginde, ginko ile kimyasal ola¬ 
rak kaplanabilir ve reaksiyon sonu- 
cunda gumu§ renkli sodyum zinkat 
[Zn(0H)3(H20)]-Na+ olu§ur. Daha 
sonra ginko kaplanmi§ yiizey, altm 
renkli piring ala§imi olu§turmak iqm 
lsitilir ve boylece bakirin kaplanma i§- 
lemi gergekle§tirilmi§ olur. 

Sentetik Polimer 
Atiklannin 
Geri Dongiisu 

PETE: Polietilen Teraftalat; HDPE: 
Ytiksek Yogunluklu Polietilen; V: Vi- 
nil Polimerleri, LDPE: Algak Yogun¬ 
luklu Polietilen; PP: Polipropilen; PS: 
Polistiren; Other: Digerleri 


Polimer sozcugti Yunanca’da qok 
pargali anlamina gelen "polu" ve 
"mer" sozctiklerinden gelir. Polimer- 
ler, monomer olarak bilinen tekrarla- 
nan birimlerden olu§an gok geni§ mo- 
lekullerdir ve tek bir polimer genellik¬ 
le birbirine baglanmi§ binlerce mono- 
merden olu§ur. 

Polistiren, polimerle§mi§ vinilben- 
zenden olu§an bir termoplastiktir. 
Guniimuzde tiretilen polistirenin bii- 
yuk kismi sert ve §effaf su bardaklan 
gibi ev urunlerinin iiretiminde kulla- 
nilir. Yiiksek-§ok polistiren mobilya, 
ucuz gatal-bigak, televizyon ve bilgi- 
sayar kasalannm yapiminda kullam- 
lir. Polistiren aynca "Styrofoam" ola¬ 
rak da satilir. Bu kati ve hafif polisti¬ 
ren kopiikler iyi birer termal izolator 
ve §ok emicidirler. Piknik sogutucu- 
larinin, yumurta kartonlarmin, tek 
kullammlik bardaklar ve paketleme 
materyallerinin yapimmda onemli rol 
oynarlar. Styrofoam, sivi polistiren- 
den gazm gegirilmesi ve iistu kopuk- 


lerle kapli kutlenin sogutulmasi ile 
yapilir. Kloroflorokarbonlar, bu su- 
regte onceleri kopukciikler olu§tur- 
mak amaciyla kullamlmi§tir, ama da¬ 
ha sonra du§iik kaynama sicakhgma 
sahip alkanlar igeren gazlarla degi§ti- 
rilmi§lerdir. 

Metallerin aksine plastikler, koroz- 
yona ugramazlar ve gurumezler. Ka- 
gitlarla ve kuma§larla kar§ila§tirildik- 
larmdaysa plastikler, havayla ya da 
topraktaki mikroorganizmalarm etki- 
siyle pargalanmazlar. Basitge soylene- 
cek olursa, sentetik polimerler, kural 
geregi, biyolojik olarak pargalanamaz- 
lar. Bir ba§ka deyi§le toprak mikroor- 
ganizmalan, plastikleri tekrar kullani- 
labilecek basit pargalara ayn§tiramaz. 

Birikmi§ olan plastik atik problemi- 
ni gozmede umut verici bir yakla§im, 
bu gibi materyallerin geri kazamlmasi- 
dir. Geridondurulen plastigin kalitesi, 
genellikle basit uygulamalarda kulla- 
mlmasmda tatmin edicidir ama ozel 
bazi uygulamalarda yeterli degildir. 
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Geri donduriilebilen degi§ik polimerlerin sembolleri. (www.recycle.net/Plastic/index.html) 
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Giiniimiizde yeni teknoloji ile atik lastikler katki maddesi olarak tekrar degerlendirilerek gunluk hayata don- 

diiriiliiyorlar. (www.americanrubber.com) 


Bir plastigin geri kazamlmasina, 
polistirenin kopiik formundan film 
formuna gevrilmesi bir ornek olabilir. 
Polistiren film, her tiirlu §ekile sokula- 
bilen, saydam, su gegirmez, Cellepho- 
ne® ticari ismiyle bilinen materyale 
qok benzer. Polistiren, gok gali§ilmasi- 
na kar§in hala biyolojik olarak parga- 
lanabilir hale getirilebilmi§ degil. Bazi 
polimerler iqm biyolojik olarak parga- 
lanma sadece hazirlama esnasinda ka- 
n§ima uygun bir enzimin eklenmesiy- 
le saglanabilir. 

Kauguk, tiim elastomerlerin en 
onemlisidir. Dogal kauguk, tekrarla- 
nan birimi izopren olan bir polimer- 
dir. Kauguk agacimn di§ kabugun- 
dan elde edilen bu malzeme, ytizyil- 
lardir insanoglu tarafmdan kullaml- 
makta. 1823’e kadar bilingli olarak 
kullanilmayan kauguk, guniimuzde 
bildigimiz onemli bir materyal haline 
gelmi§ bulunuyor. 0 yillarda Charles 
Goodyear, dogal kaugugu kiikiirt ile 
lsitarak "vulkanizasyon" siirecini 
gergekle§tirdi. Bu suregte kukiirt 
zincirleri, polimer zincirlerine etki 
ederek gapraz baglanmalanni saglar. 
Vulkanizasyon terimi guniimuzde, 
genellikle tiim elastomerlerin gapraz 
baglanmasmi tammlamakta kullaml- 
makta. Vulkanize edilmi§ polimerle- 
rin geri dongusii, uygun sicakhkta, 
siirtiinme ve kimyasal yollarla ger- 
gekle§tiriliyor. 


Polimerlerin 

Kopukle§tirilmesi 

Poliiiretan, diol, triol (dialkoller ve 
ya trialkoller) ve ya diizosiyanat mo- 
nomerlerinin reaksiyonu ile hazirlam- 
yor. Farkli fiziksel ozelliklere sahip 
birgok poliiiretan tiirii vardir. Eger 
sertlik isteniyorsa polimerizasyon re- 
aksiyonuna fazla miktarda diizosiya¬ 
nat eklenir. Eger kaugugumsu poli¬ 
iiretan isteniyorsa, spandexte oldugu 
gibi, polimer zincirleri diollerin daha 
uzun poliol alt birimleriyle (polialkol- 
ler, diol molekullerin on-polimerizas- 
yonu ile olu§tururlar) yer degi§tirilir. 

0=C=N—' (C ^))— CH 2 —/iTj))— N=C=0 + HO—CHj— CHj—OH 

4,4-diizosiyanatdifenilmetan etilenglikol 

, II //—'A II 

-- -f-c-lf —y CH?- U) / W—C O CH2-CH2 O-)^ 

H X ~~' X - / H 

Bu gibi poliiiretan fiberler, diger poli¬ 
mer zincirlerine bagli birkag bag ige- 
rirler (ornegin birkag yerden gapraz 
baglanma) ve bu yiizden sonug mater¬ 
yal standart poliiiretan ile kar§ila§tinl- 
diginda yumu§ak ve elastiktir. 

iki spesifik gozeltinin kan§tinlmasi, 
poliiiretan kopiik iiretir. Qozeltinin biri, 
§i§me saglayan madde, yiizeyde aktif 
olan bir silikon ajan, katalizor, bir poli- 
merik triol (tri-alkol) ve az miktarda Su¬ 
dan olu§ur. ikinci gozelti, bir poliizosi- 
yanat igerir. iki gozeltinin kan§tinlmasi 


ile polimerizasyon ba§latilir. \]q hidrok- 
sile sahip bir monomer kullamldiginda 
oldukga fazla gapraz baglanmalar ger- 
gekle§ir ve tammlanabilen uq boyutlu 
(3D) yapida biiyiik bir molekiiliin olu§u- 
muna gidilir. Aym zamanda su bile§en- 
leri, izosiyanat gruplarinm bazilanm ay- 
n§tirarak yava§ yava§ C0 2 gazimn olu§- 
masini saglar. Por boyutu, silikon yiizey 
aktif ajam ile kontrol edilir. Polimer olu- 
§up setle§tikge, hiicre boyutu ve kopii- 
giin yapisi tammlanabilir hale gelir. 

Poliiiretan kopiikler dayamkhdir 
ve kaliplarla kolayca §ekillendirilebi- 
lir. Bu nedenle uygulamalan qok yay- 
gmdir; binalardaki termal izolatorler, 
mobilyalar, minderler, yastiklar, yatak- 
lar ve otomobil koltuklannda kullam- 
lir. Bunlarm di§mda partilerde ortama 
sikilan madde, String Confetti, bir ae¬ 
rosol spreydir ve havayla temas etti- 
ginde aninda katila§an iplikler iiretir. 

Kaugugumsu 

Yapi§kanlar 

Bundan yuzyillarca once, hayvanla- 
rin deri ve kemikleri yapi§kan yapmak 
amaciyla kaynatilmaktaydi. Kan§imin 
yapi§kanligi, jelatin denen bir protein- 
le ayarlamrdi. §imdilerdeyse kikirdak, 
bag doku iplikgikleri ve deri gibi yapi- 
lan olu§turan, giiglii ve dayamkh bir 
protein olan kollajen kullamlmakta. 
Kollajenin lsiyla pargalandigi ve jelati- 
nin ortama yayildigi dii§iiniilebilir. Bir 
jelatin zinciri daha sonra kati bir jel 
iqin suyla hidrojen baglan olu§turur. 

Artik sentetik yapi§kanlar, hayvansal 
yapi§kanlarm yerine gegni§ bulunuyor. 
Sentetik yapi§kanlarm bir gogu, sadece 
sivi bile§enlerinin uzakla§tinlmasi ile 
sertle§ir. Beyaz yapi§kan, (tutkal) buna 
bir ornektir. Diger yapi§kanlar, kalici 
bir kimyasal degi§im sonucunda katila- 
§ir. Epoksi regineleri de bu yapi§kanla- 
ra tipik bir ornek. Bu iki tip yapi§kanm 
da polimerik yapida olmasi ilging. 



Degi§ik kalinlikta ve §ekillerdeki poliiiretan kopiikler. (www.meyer-machines.com/products/laminating/tech-appl.htm www.fagerdala.com/about_foams.html) 
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£ekme Siirtiinme Yarilma Soyma 

Uygulanan di§ bir kuvvete kar§i materyallerin verdikleri genel tepkiler. (www.industrial-adhesive.com) 


Agag yapi§kamnm ozellikleri, yer 
kabugunda mineral olarak biriken bo- 
ronun genel bir §ekli olan boraksm 
eklenmesi ile degi§tirilebilir. Ilgingtir 
ki, dogal boronun dunyadaki en bu- 
yuk ureticisi Tiirkiye’dir. Boraks suda 
Qozuldugii zaman, sodyum tetraborat 
yapisinda kompleks olu§turur. Bir bo¬ 
raks gozeltisi, bir agag yapi§kanma ek- 
lendiginde tetraborat iyonlan polimer 
zinciri igindeki (+) yuklenmi§ hidrojen 
atomlanna ve diger polimer zincirinin 
(-) yuklenmi§ oksijen atomlanna bag- 
lamr. Sonug gozelti, hidrojen takilmi§ 
gapraz-bagli polimeri tammlar. 01u§an 
madde, degi§ik fiziksel ve kimyasal 
ozelliklere sahip olacaktir. Eger bir 
top haline getirilir ve yere atilirsa, bir 
elastik top gibi ziplayacaktir. Eger bir 
yuzeye birakilirsa, yayilarak agirligi al- 
tinda diizle§ecektir. Eger polimerik 
matriks yava§ga gekilirse, akacak ve 
uzayacaktir. Eger hizlica biikiilurse, 
yirtilacak ve kopacaktir. Daha dikkat 
gekici olamysa, eger higbir§ey yapil- 
madan birakilirsa parlayan yiize sahip 
jelimsi bir kiitle olu§masidir. "Newto¬ 
nian olmayan aki§kanlar" olarak simf- 
landinlmi§ maddeler, bu gibi ozellik- 
ler gosterirler. 


IIM MM '/M 

MM MM 

MM MM 

Kati Sivi Kristal Sivi 

www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/files/Lc/Phase/Phase.htm 


Sivi Kristaller 

Maddenin bilinen kati, sivi, gaz ve 
plazma halleri di§mda sivi kristal for- 
mu vardir. Ne sivi ne de kati olan bu 
sivi kristaller, gri bolgede bulunurlar. 

Sivi kristaller viskoz, jelatinimsi 
materyaller olup bazi agilardan sivila- 
ra benzerler; ornegin akarlar. Ba§ka 
bir agidan da kristallere benzerler; or¬ 
negin i§igi kinp yansitirlar. Sivi kris¬ 
taller, geometrik olarak anizotropik- 
tirler. Bir ba§ka deyi§le optik ozellik- 
leri, i§ik kaynagina yonelmelerine 
baglidir. Izotropik de olabilirler, yani 
optik ozellikleri turn yonlerde aymdir. 
izotropik formlar, bu ozellikleri agi- 
sindan termal hareketler ya da bir qo- 
zucuniin etkisiyle desteklenirler. 

Sivi kristaller a§agida tammlanan 
formlarda bulunabilirler: 

Smektik: Molekiiller, yatay tabaka- 
lar halinde dtizenlenmi§lerdir ve son 
uglari hem dikey hem de yana yatik 
(egik) olacak §ekilde dururlar. 

Nematik: Molekiiller, neredeyse pa- 
ralel olacak §ekilde uzun eksenler bo- 
yunca siralanmi§lardir ama sadece 
uzun eksenleri boyunca donebilirler. 

Kolesterik: Molekiiller, tabakalar 
halinde dikilmi§lerlerdir ve paralel 
molekiiller bir tabakadan digerine ka- 
yarak yonlenmi§lerdir. 

Eger kolesterik sivi kristaller si- 
caklik degi§imlerine tabi tutulurlar- 
sa, optik ozellikleri degi§ir. Sicaklik 
degi§iminin makroskopik etkisi, ka- 
rakteristik yanardoner renklerin iire- 


Al'UlMi 



Smektik (solda) ve Nematik (sagda) sivi kristaller. 



Kolesterik sivi kristal. 

www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/ 

files/Lc/Phase/Phase.htm 


tilmesi §eklindedir. Kolesterik sivi 
kristaller, kari§tirma veya sikma gibi 
fiziksel uyanlmalara maruz birakildi- 
ginda, molekiillerin yonlenmi§ taba- 
kalan arasmdaki uzaklik bozulmu§ 
olur ve optik ozellikleri, lsiyla yapilan 
etkiye benzer renk degi§imleri iirete- 
cek §ekilde uyanlmi§ olur. Sonugta 
kolesterik form, sicaklik ve basinca 
duyarhdir. 



www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/files/Lc/Phase/Phase.htm 


Kolesterik sivi kristallerin, sicaklik- 
la uyanlmi§ renk degi§imleri, birgok 
amag igin kullamlabilir. Ornegin, ko¬ 
lesterik sivi kristaller yiizey sicakligim 
denetleyen yapi§kan indikator bantla- 
nnda kullamhrlar. Aynca piyasada 
"mood rings" adi altinda sikga satilan 
yeni pargalarda da kullamhrlar. 

Sivi kristallerin molekiiler duzenle- 
ri, elektriksel alanin etkisi altinda tek- 
rar duzenlenebilir 

Bu gibi sivi kristaller, LCD (sivi 
kristal gostergeleri) ortak ismiyle bili- 
nirler. Uygun bir voltaj uygulayarak 
bir sivi kristali, saydam ve opak hale 
getirmek mumkiindur. Bu tur 
LCDIer gogunlukla kol saatlerinde ve 
video gosterge terminallerinde kulla- 
nilir. 

Orneklerle de agiklamaya gah§tigi- 
miz kimya, hayatimiza dinamik olarak 
yansimakta olup zamanla §ekil degi§- 
tirmektedir. Son zamanlarda ise kar- 
§imiza gok hizli geli§melerin kaydedil- 
digi nanoteknoloji, biyoteknoloji ve 
informasyon teknolojisi gibi uq dalin 
temelinde gikmaktadir. 
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Bir yildizin yanmda ya§iyoruz. Bu yildiz 
her sabah dogup her ak§am batiyor. Bu 
bizi kaygilandirmiyor; ^iinkii, onun yarin 
yeniden dogacagmi biliyoruz. Bu yildiza 
£ok §ey bor$luyuz. Yeryuziinun varolabil- 
mesini saglami§ olmasi bir yana, turn can- 
lilara hayat veren ve bu hayati siirdiirebil- 
meleri Ign gerekli enerjiyi saglayan, o. 
20. yuzyilin ba^larinda hakkinda neredey- 
se hi^bir §ey bilmedigimiz bu yildiz hak¬ 
kinda her gun bir^ok §ey ogreniyoruz. Yil- 


dizimiz Giine§’te ger^ekle§en olaylar, yer- 
yuzundekilere hi£ benzemiyor. iinkii, Gii- 
ne§ £ok farkli bir yapiya sahip. Kizgin bir 
ate§ topu olu^unun yanmda, onunla ilgili 
ilk farkedilen ozelliklerden biri, yiizeyin- 
deki lekeler oldu. Galileo’nun Giine§ leke- 
lerini ke§finden 300 yil sonrasina, 20. 
yiizyila degin bu lekelerin gizemi ^oziile- 
medi. fimdi, gokbilimciler Gune§ bir ya¬ 
na, artik ba§ka yildizlardaki lekeleri de in- 
celeyebiliyor ve yapilarini anlayabiliyorlar. 




italyan gokbilimci Galileo Ga¬ 
lilei, teleskobunu en yakm yildi- 
za, Gune§’e gevirdiginde, onu 
"lekeli ve kirli" olarak tammladi. 
Galileo, yaptigi diizenli gozlem- 
ler sayesinde bu lekelerin Giine§ 
yuzeyinde yer degi§tirdigini de 
farketti. 0 siralar birgok bilim 
adami, bu lekelerin gergekte Gii- 
ne§’in oniinden gegen "uydular" 
olduguna inandilar. Ancak, Gali¬ 
leo ve bir ba§ka gokbilimci Da¬ 
vid Fabricius, olaya daha farkli 
yakla§tilar. Iki bilim adami, leke¬ 
lerin Giine§’in yuzeyinde yer al- 
digini ve hareketlerinin de Gu- 
ne§’in donii§unden kaynaklandi- 
gmi dii§tindii. 

Galileo ve Fabricius, hakhydilar. 
Ancak, bundan 300 yil sonrasina ka- 
dar, Giine§’le ilgili bilgilerimiz bundan 
oteye gidemedi. Sonra, 20. yuzyilm 
ba§lannda tayf olgiimiiyle yildizlar 
hakkinda onemli bilgiler elde edilebi- 
lecegi ke§fedildi. Bu ke§if sayesinde, 
Giine§’in yapisi ve bile§imi hakkinda 
elde edilen bilgilerin yamnda, lekele¬ 
rin de nasil olu§tugu anla§ildi. Giine§ 
lekelerinin ortaya gikmasmdaki anah- 
tar sozcukse manyetizmaydi. 

Giine§ ? in "i§ikkure" adi verilen 
gordiigtimtiz katmamna, Giine§’in yii- 
zeyi de denir. Aslinda, bu bildigimiz 
anlamda bir yiizey degildir. Qiinkii, 
Giine§ gibi gazdan olu§mu§ bir cis- 
min yiizeyi olamaz. Ancak bu kat- 
man, kendi iizerindeki katmana gore 
daha yogundur ve daha alt katmanla- 
n gormemizi engeller; bu nedenle yii- 


zey gibi algilamr. Gune§ ? in yiizeyinin 
altinda, galkantilann meydana geldigi 
ve isi yayiminin buyuk bir hararetle 
gergekle§tigi bolge yer alir. Giine§hn 
gekirdeginden kaynaklanan qok yiik- 
sek enerji, buradaki molekullerin ha- 
reketi sayesinde ytizeye ta§imr. Qekir- 
degi saran i§inim katmamna yakin 
olan molekuller, isindiklarinda yuze- 
ye dogru hareket ederler ve sahip ol- 
duklan lsiyi uzay bo§luguna birakip 
soguyarak, yeniden iq katmanlara 
dogru yola gikarlar. Bu, arahksiz ve 
surekli bir dongiidur. Giine§ ? in man- 
yetik alamysa bu hareketin bir yan 
urunti olarak ortaya gikar. Gune§’in 
igindeki iyonla§mi§ gazin ve plazma- 
nin a§agi-yukan hareketi, elektrik 
akimi olu§turur. Bu, Giine§’in donme- 
sinin yarattigi etkiyle birle§ince, man- 
yetik alan ortaya gikar. 


Giine§’in manyetik alamnin 
yapisi duzgiin degildir. Qunkti 
Gune§ kati degil, gazdir. Gaz 
yapida olu§u nedeniyle Gu- 
ne§’in ekvator bolgesi, kutupla- 
ra yakm olan bolgelerden daha 
hizli doner. Bu farkli hizlarla 
donme, normalde kuzey-giiney 
dogrultulu olmasi beklenen 
alan gizgilerinin dogu-bati yon- 
lere dogru kaymasina yol agar. 
Merkezden yiikselen sicak 
plazma, kuzey-giiney alan gizgi- 
lerini yeniden yaratir; ancak, 
daha once soztinti ettigimiz et- 
kiler, bu gizgilerin sag gibi buk- 
leli bir §ekil almasina yol agar. 
Buklelerin oldugu yerlerde, 
manyetik alan kuvveti ortalamamn 
1000 katina kadar ula§abilir. Bu alan- 
lar, gazlann aki§im hizlandinr ve bu 
bolgelerden di§anya gaz piiskiirmele- 
ri olur. Bu da, yiizey sicakligimn ote- 
ki yerlere gore yakla§ik 1500°C daha 
soguk olmasina yol agar. Daha soguk 
olan bu bolgeler, uzaktan bakildigm- 
da koyu tonlu lekeler olarak goriiliir. 
Bir Giine§ lekesinin gapi, yakla§ik 
Diinya’mnki kadardir. 

Giine§ lekeleri genellikle giftler ha- 
linde goriiliir. Qifti olu§turan her bir 
leke, farkli manyetik kutuplara sahip- 
tir (kuzey ve giiney). Lekelerden gikan 
manyetik alan gizgileri birer ilmek bi- 
gimini alir. Bu ilmekler, ozellikle x-i§i- 
m dalga boyunda gekilmi§ goriintiiler- 
de parlak bolgeler olarak goriiniir. 

Giine§ lekelerinin sayisi, yakla§ik 
11 yillik periyotla artar ve azalir. Bu- 



Solda: Bir Giine§ lekesinin yiiksek ^ozunurluklii goriintiisu. Hem giine§ lekesinin, hem de yiizeyin geri kalanmm tanecikli yapisi agk^a gorulebiliyor. Bu yapi, i^eriden 

di§ariya dogru ger^ekle§en isiyayimimn yol agtigi ^alkantimn uriinii. Sagda: Birbirine yakm konumda yer alan lekeler goruliiyor. 
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Gune§’teki parlamalar, Gune§’in manyetik etkinliginin sonucu olarak ortaya gkar. 27 Agustos 1997’de SOHO uydusunun ^ektigi soldaki fotografta gorulen parlama, 
yiizeyden yakla§ik 320 000 km yukleklige kadar uzanmi§ durumda. Bu uzaklik, yakla§ik 27 diinya ^apina denk. Giine§’in sagdaki fotografiysa, yine SOHO 
tarafirndan, 21 Haziran 2000’de ^ekildi. Gune§’teki morotesi i§imayi gosteren bu goriintiideki parlak bolgeler Giine§ lekeleri. Lekelerin bulundugu bolgelerdeki sicak 

plazma ilmekleri, morotesi dalga boyunda gu'^lu i§ima yapiyor. 


nun yaninda yine aym dongiiyle, leke¬ 
lerin Giine§ ekvatorundan yiikselimi 
de degi§ir. Lekelerin sayisindaki ve 
konumundaki 11 yillik dongu, bu sira- 
da Giine§’in manyetik etkinliginde bir- 
takim degi§imlerin meydana geldigini 
gosteriyor. 

11 yillik donemde, lekelerin en faz- 
la oldugu sirada, manyetik etkinligin 
de en fazla oldugunu gosteren ba§ka 
ipuglari da var. Bunlardan en onemli- 


si Gune§ parlamalan. Bu sirada etkin- 
ligi artan parlamalar, biriken manye¬ 
tik enerjinin bir ttir bo§altim bigimidir. 
Bir Giine§ parlamasi sirasinda birkag 
dakikada ortaya gikan enerji, patlayan 
milyarlarca termonukleer bombamn 
ortaya gikaracagi enerjiye denk olur. 

Yeryuziindeki dev radyo teleskop- 
larla ve uzaydaki x-i§mi teleskoplanyla 
yapilan gozlemler, parlamalar sirasin- 
da tag katmanmdaki ilmeklerin iginde 


bulunan elektronlarm, neredeyse i§ik 
hizina ula§tigmi gosteriyor. Bu hare- 
ket, onlari guglii birer radyo ve x-i§im- 
mi kaynagi haline getiriyor. Benzer bi- 
gimde, ilmeklerin iginde hizlanan ve 
yuzeye dogru geri donen iyonlar, Gu- 
ne§’in daha yogun olan renkkure kat- 
manina gok hizli birer mermi gibi gar- 
piyorlar. Bu garpi§manm sonucunda 
meydana gelen etkile§imler, guglii x- 
i§immi ve gama i§immma yol agiyor. 



Gegtigimiz 120 yilda Giine§ lekelerinin sayisi ve Gune§’in toplam yiizey alamnda kapladigi alan. Manyetik alamn, dolayisiyla da leke sayismin 11 yillik donemlerde 

degi§tigi agk^a goriilebiliyor. 
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Gtine§’in manyetik et- 
kinliginin yol agtigi bir 
ba§ka olaysa, en di§taki 
katman olan tag katma- 
mndan madde ptisktirme- 
si. Bu gtiglti ptisktirmele- 
rin her biri, milyarlarca 
tonluk maddeyi uzaya sa- 
vurur. Bu ptisktirmeler, 
gok miktarda yuklu par- 
gacigin §ok dalgalariyla 
di§an dogru itilmesine 
yol agar. 

Yildiz Lekeleri 

Gtine§’in lekeleri oldu- 
guna gore, neden diger 
yildizlar igin de benzer 
bir durum soz konusu ol- 
masin? Kuramsal model¬ 
ler dayanarak olaya bak- 
tigimizda aslinda bu soru- 
nun yamti belli. Qok si- 
cak olmayan yildizlar, 
eger yeterince, yani man¬ 
yetik alan olu§turabilecek kadar hizli 
donuyorlarsa lekelere sahip olmalan 
beklenebilir. Buna kar§ilik sicak yil¬ 
dizlar, konveksiyonla isi yayimi yapa- 
madiklan igin manyetik alan tirete- 
mezler. 

Dogal olarak yildizlar, bu kurami 
destekleyecek gozlemleri dogrudan 
yapamayacagimiz kadar uzaktalar. An- 
cak, yildizlarla aramizdaki gok btiytik 
uzakliklara kar§in gokbilimciler, bazi 
yildizlarda Gtine§ lekelerine benzer 
karanlik bolgeler bulundugunu sapta- 
yabiliyorlar. Bunun igin izlenen yon- 
temlerden en eskisi, en yalm bigimiy- 
le, Gtine§’te ba§anyla uygulanabilen 
tayf olgtimtinti yildizlara uygulamak. 

Tayf olgtimti, bize bir yildizin ne¬ 
den yapildigmi soyler. Yildizin i§igmi 
olu§turan belli dalga boylan, onun di§ 
katmanlanm olu§turan atmosferinden 
gegerken, burada bulunan ge§itli 
atomlar ve molekiiller tarafindan so- 
gurulur. Her element, kendine has 
belli bir dalga boyunu sogurur. Bun- 
lar, yildizin tayfina bakildiginda karan- 
lik gizgiler olarak gortintirler. Bunun 
yaninda, bazi elementler de belli ko- 
§ullarda i§ik yayarlar. Bu elementlerin 
yaydigi i§ik, tayfta parlak gizgiler ola¬ 
rak gortintir. Tayfi olu§turan bu gizgi- 
lerin incelenmesiyle, yildizin bile§imi 
kolayca anla§ilabilir. 


Geng £ok sicak olmayan ve hizli donen yildizlar, 
btiytik olasilikla lekelere sahipler. Bu yildizlarin 
bir^ogundaki lekelerin Gune§’tekilerden daha 
biiyuk oldugu dii^unuluyor. 

Peki, tayf olgtimu yildiz lekelerini 
saptamada i§e yarar mi? Gtine§’in tayf 
olgumlerine bakildiginda, lekelerde 
kalsiyum (Ca) elementine kar§ilik ge- 
len gtiglti yayim gizgileri gortiltiyor. 
Ba§ka yildizlarin da lekelerinin bulu- 
nup bulunmadigim anlamak igin, on- 
larin tayflannda da bu gizgileri araya- 
biliriz. Nitekim, gokbilimciler, uzunca 
bir stiredir, Mount Wilson’daki 150 
cm gapli teleskopu bu amag igin kul- 
laniyorlar. Burada yapilan gozlemler 
sonucunda, birgok yildizin tayfinda 
kalsiyum gizgilerine rastlandi. Dahasi, 
bu yildizlarin bazilannda kalsiyum 
gizgilerinin belirginligi, birkag yillik 
donemlerle degi§iyordu. Bu degi§im, 
Gtine§'te oldugu gibi, bu yildizlarda 
da donemsel olarak manyetik alan 
kuvvetlerinde degi§imler olabilecegi- 
ni gosteriyordu. 

Yildiz lekelerini saptamamn bir yo- 
lu da, yildizlarin donmelerinden ya- 
rarlanmak. Eger gozlenen bir yildizin 
lekeleri varsa, yildizin donmesiyle bu 
lekeler zaman zaman goru§ alammiz- 
dan gikar ve yildizin parlakliginda 
gok ktigtik degi§imlere yol agar. Orne- 
gin, yildizin belli bir bolgesinde yo- 


gunla§mi§ lekeler varsa, 
bu lekeler donmenin so¬ 
nucunda gorti§ alammi- 
za girdiginde yildizin 
parlakliginda ktigtik bir 
dti§ti§ gozlenir. Yine, yil¬ 
dizin daha az lekeli olan 
ytizti bize dondtigtin- 
deyse parlaklik bir mik- 
tar artar. 

Gegtigimiz birkag on 
yil stiresince, bu yontem- 
ler lekeli yildizlan sapta- 
yabilmek igin kullamldi; 
ancak, artik pek kullaml- 
miyorlar. 1982’den bu 
yana gokbilimciler sade- 
ce lekelerin varolup ol- 
madigim anlamakla ye- 
tinmeyip, onlann yildi¬ 
zin ytizeyindeki dagilimi- 
m da saptamaya yarayan 
bir yontem kullamyor- 
lar. Bu yontemin adi 
"Doppler tomografisi". 
§a§irtici olan yaniysa, 
bu yontemin kokeninin tipta kullam- 
lan tomografiye dayanmasi. 

Bilgisayarh Tomografi 

Bilgisayar destekli tomografi hak- 
kinda birgogumuz fikir sahibiyiz; en 
azindan tipta kullamlan bir ttir gorun- 
ttileme yontemi oldugunu biliriz. Bu 
yontem sayesinde, vticudumuzdaki or- 
ganlarm gortinttileri, ince kesitler ha- 
linde olu§turulabilir. Bir yandan tara- 
ma makinesi x-i§inlan yayarken, diger 
yandan bir detektor, vticudu gegen 
i§mlan kaydeder. Makine, vticudun 
gevresinde donerek, her agidan elde 
edilen i§inlan toplar. Her bir kesit igin 
aym i§lem yeni bir konumda tekrarla- 
mr. Gortinttileme bittikten sonra elde 
edilen veri bilgisayar yardimiyla i§le- 
nir ve gortinttilenen organin kesitler 
halinde gortinttileri elde edilir. 

Kagimlmaz olarak donme hareketi, 
tomografinin onemli bir ogesidir. Kul- 
lamlan tomografi aygitlarmda donen, 
makinenin kendisidir; hasta sabit ka- 
lir. Ama istenirse makineyi sabit tutup 
hastayi dondtiren bir aygit tasarlamak 
i§ten bile degildir. 1982’de, Lick Goz- 
lemevi’nden iki gokbilimci bu dti§un- 
ceden yola gikarak, bir tomografi aygi- 
ti tasarladilar. Ancak, bu sefer "hasta" 
bir insan degil, bir yildiz olacakti. Us- 
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HR 1099 adli yildizin 1981-1987 yillari arasinda Doppler tomogrofisiyle olu§turulan goruntiisu. Dairelerin 
merkezleri yildizin kutup bolgesini gosteriyor. Kalin dairelerse, ekvator cizgisi. ilgin^ olan, lekelerin Gii- 
ne§’tekilere oranla, 100 ila 200 kat geni§ olmasi ve en buyugunun kutupta yer almasi. Gune§ lekelerine hig 
bir zaman ekvatordan 40° enlemden yukarida ve -40°enlemden a§agida rastlanmiyor. 


telik, bu "hasta" zaten kendiliginden 
donuyordu. Steven Vogt ve Donald 
Penrod’un yontemi, Doppler kaymasi 
denen olguya dayaniyor. Buna gore, 
i§ik hizi sabit oldugundan, bize yak- 
la§makta olan bir gokcisminin i§igi 
maviye; uzakla§makta olaninkiyse 
kirmiziya kayar. (Bir otomobil bize 
yakla§irken sesi, gergekte oldugun¬ 
dan daha tiz; bizden uzakla§irken da- 
ha kalin gelir. Bu da Doppler etkisi- 
nin bir sonucudur.) Yildiz, donmekte 
oldugundan bir kenanna yakin olan 
bolge bize yakla§irken, oteki kenan- 
na yakin olan bolge uzakla§ir. Bu da 
yildizin bize yakla§an bolgenin tayf 
gizgilerinin mavinin bulundugu tara- 
fa dogru; uzakla§an bolgenin tayf giz- 
gilerinin de kirmizmin bulundugu ta- 
rafa dogru kaymasina yol agar. Gozle- 
nen bolge kenara ne kadar yakinsa, 
kayma o kadar fazla olur. Yildizin bi¬ 
ze bakan yiizunun tam ortasindaysa 
hig kayma olmaz. Doppler kaymasi- 
mn yamsira ve biraz da matematikten 
yararlanarak, tayf gizgilerinin ait ol- 
dugu bolgenin yildizin neresinde bu- 
lundugunu saptayabiliriz. Zaman igin- 
de alinan verilerin kullamlmasiyla, 
yildizin gortinen yiizeyinin haritasi gi- 
kartilabilir. 

Vogt ve Penrod, bu yontemi ilk 
olarak, RS Canum Venaticorum (Av 
Kopekleri) ikili yildiz sisteminde de- 


nediler. Bu sistemdeki iki yildiz, Gu- 
ne§ benzeri G simfi yildizlardan olu- 
§ur. Bu tur yildizlar birbiri gevresinde 
oldukga hizli (birkag saatle birkag haf- 
ta arasinda degi§en donemlerle) dola- 
mrlar. Aynca, bu yildizlann donmeleri 
de Giine§’e oranla daha hizhdir. Bu et- 
kiler birle§tigi igin, yildizlann manye- 
tik alanlan da Giine§’inkine oranla 
gok daha gugliidur. Daha sonra gozle- 
nen HR 1099 sistemindeki yildizlann 
goriintuleri, yiizeylerinin yakla§ik % 


10’unun lekelerle kapli oldugunu gos- 
terdi. Lekelerin en biiyugu kutup bol- 
gesinde, digerleriyse ekvator yakinla- 
rinda yer aliyor. Bu yildizdaki lekeleri 
Giine§’tekilerle kar§ila§tirdigimizda, 
iki buyiik farklilik gikiyor. Birincisi, 
HR 1099’un lekelerinin, Giine§’tekile- 
re oranla 100 ila 200 kat geni§ oldu- 
gu; ikincisiyse, lekelerden birinin, 
hem de en buyiik olanimn kutup bol- 
gesinde yer almasi. Buna kar§ilik Gu- 
ne§ lekeleri higbir zaman ekvatordan 
40° enlemden daha kuzeyde ve -40° 
enlemden daha giineyde goriilmuyor. 

Doppler tomografisi ilk ke§fedildi- 
ginden bu yana gokbilimciler bu yon¬ 
temi kullanarak birgok yildizi inceledi- 
ler. Elde edilen en onemli sonuglar- 
dan biri, manyetik alamn yildizin don- 
me periyoduyla dogru orantili olu§u. 
Yildiz ne kadar hizli donuyorsa, man¬ 
yetik alam da o denli guglu oluyor ve 
buna bagli olarak lekelerin buyukliigu 
de artiyor. Kutuplarda gozlenen leke- 
lerse ozellikle gok hizli donen yildizla- 
ra ozgii gibi goriinuyor. Gozlemler, 
soguk ve hizli donen yildizlarda leke¬ 
lerin olu§abilecegini soyleyen kurami 
destekliyor. Aynca, anla§ilan o ki Gali- 
leo’nun yaptigi "lekeli ve kirli" tamm- 
lamasi sadece bizim yildizimiz igin ge- 
gerli degil. 
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HD 12545 katalog numarali yildizin Doppler tomogrofisi. Bu yildiz, guniimuze degin gozlenen en biiyiik 
lekeye sahip. Bu dev yildizin yiizeyindeki sicakliklar, yandaki ol^ekte veriliyor. Lekenin oldugu bolgeden 

gu^lii madde akimi oldugu du§iinuluyor. 
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ETTIKLERINIZ 


Sad 


T u 
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Hiz zamana bdlunmu§ mesafedir. Einstein hizin aym 
olmasi ign mesafe ve zamanin FARKLI olmasi gerek- 
tigini dii§iindii. Bu da zamanda ku^kulu bir §eyler ol¬ 
dugunu gosterdi. Bana gore zaman ve mesafenin 
farkli olmasi gerekmiyor. Ba§ka bir deyi§le Einste- 
in’in igk hizinin mutlak, uzay ve zaman araliklarimn 
izafi oldugunu diisinmesi bana qok ters diisiiyor. 
§oyle ki Newton kurallari daha gegerli gibi goziiku- 
yor: zaman ve mesafe araliklari mutlaktir ve igk hizi 
izafidir. Bunun agklamasim da Einstein’in kendi ver- 
digi bir ornekle gosterebilirim. Elimizde bir yolcu va- 
gonu olsun ve vagonun ortasinda bir adam olsun, bu 
adamin elinde her iki tarafa aym anda igk sagabilen 
bir alet olsun. Adam aletin dugmesine bastiginda va¬ 
gonun sonundaki kapi ile bagndaki kapiya igk ula§ti- 
ginda kapilar agism. Bu adami da di§aridan izleyebi- 
len ba§ka bir adam olsun. §imdi tren giderken adam 
bu aletin dugmesine bastiginda kapilar trenin igndeki 
adama gore aym anda aglir ama di§aridaki gozlemci- 
ye gore arka kapi daha once aglir. Burada goreceli 
bir kavram soz konusu. §imdi Einstein’in soyledigiyle 
ne kadar tezat oldugunu gostermek ve sorumu sor- 
mak istiyorum. Albert Einstein diyor ki: Igk nasil ya- 
yilirsa yayilsin hareket eden kig de duran kig de iggi 
aym hizda gittigini goriir. Burada durmak istiyorum. 
Tren ornegine donelim: Trenin digndaki gozlemci ar¬ 
ka kapinin daha erken agldigim goruyor; bu durum- 
da Einstein’in soyledigi gibi igk hizi herkes ign aym- 
dir yargisi yok oluyor. Eger aym olsaydi di§ardan tre- 
ne bakan kig de kapilarin aym anda agldigim gor- 
rniis olmaz miydi? Bir §ey daha soylemek istiyorum. 
Diyelim ki igk hizindan 6.279mil/sn hizla daha yava§ 
giden bir ara^ta oldugumuzu du§iinelim ve arkamiz- 
dan igk igm yollansin. Bu durumda ben Einstein’in 
dedigi gibi iggin hizini 186.279mil/sn mi? yoksa 
Newton’un dedigi gibi 186.279-180=6.279mil/sn 
olarak mi goriiriim? 


Gok^e Engin 


Newton’un kurallari (daha dogrusu Ga¬ 
lileo’nun kurallari) bize normal gelse de, 
dogamn bizim du§undugumuz gibi £ali§ma- 
si zorunlulugu yok. §uphesiz Einstein da 
eski zaman kavramimn anlaglmasim daha 
kolay bulmu§tur. Ne var ki, 19. yuzyilin 
sonlarinda yapilan bir g)k deney i§lerin bu 

kadar basit olmadigim soyluyordu. 

•• 

Once "hizlarin eklenmesi yasasindan" 
ba§layahm. Bu Galileo’nun iinlu gorelilik 
yasasi. "Dunya donuyor" dedik^e, "o za¬ 
man niye biraktigimiz bir ta§ du§erken ya- 
na savrulmuyor?" gibi itirazlar siirekli gel- 
digi ign, Galileo gorelilik yasasim geli§tir- 
mek zorunda kalmi§ti. Bugun bu yasayi an- 
lamakta zorlanmiyoruz. Eger 1 m/sn hizla 
gidiyorsamz ve ileriye dogru 2 m/sn hizla 
bir ta§ atarsamz, ta§ 3 m/sn hizla gider. 
19. yuzyilin sonunda, birg)k bilim adami 
bu yasayi kullanarak Dunya’nm uzaydaki 
hizinin bulunabilecegini dii§unduler. 

Dunya Giine§ ^evresinde donerken, sa- 
niyede 30 km.lik bir hiz yapiyor (bu iggin 
bo§luktaki hizinin 10,000’de biri). Gii- 
ne§’in de bir hizi oldugunu dii§unursek, 


Diinyamn "ger^ek" hizi, hangi yone dogru 
gittigine bagli olarak bundan fazla ya da 
az olabilir. Galileo’nun gorelilik yasasina 
gore Dunya’dan yayilan i§ik, Dunya’yla ay- 
m yonde gidiyorsa biraz hizlanmali, ters 
yonde gidiyorsa da biraz yava§lamali. Hiz¬ 
da 10,000’de birlik bir degi§me pek fazla 
olmasa gerek. I§ik 1 metre kadar bir me¬ 
safe kat etmi§se, normalden 0.1 mm civa- 
rinda bir ilerleme ya da gecikme soz konu¬ 
su demektir. Bu pek olgilebilir bir uzakhk 
gibi goriinmuyor. Ama iggin dalga yapisi 
du§uniildugunde, 0.1 mm iggin yarim 
mikron civarinda olan dalga boyundan cok 
fazla oldugu ign, bu kadar bir fark bile 
19. yuzyilin basit aletleriyle olgilebilir. 

Bu deneylerden en iinlusu olan Michel- 
son ve Morley deneyi yapildiginda Dun- 
ya’nm hareket etmedigi gibi bir sonu£ or- 
taya gkti! Dunya Giine§ ^evresinde doner¬ 
ken hiz yoniinii siirekli degi§tirdigi ign, Gii- 
ne§’in hizini da hesa- 
ba katarak, uzayda 
hareket ederken en 
azindan bir anhk 
dursa bile diger za- 
manlarda saniyede 
30 km mertebesinde 
bir hiza sahip olmasi 
gerektigini rahathkla soyleyebiliriz. Dun¬ 
ya’nm hizi siirekli degi§tigine gore sorun 
Dunya’nm hareketinde degil, Galileo’nun 
gorelilik ilkesinde olmali. Dunya hangi hiz¬ 
la hareket ederse etsin, sanki Dunya yerin- 
de duruyormuf gibi i§ik her yone e§it hizla 
yayiliyor. 

Sorunun iggin kendisinde degil, bo§luk- 

•• 

taki hizinda oldugu da anlagldi. Ornegin, 
i§ik suda yayilirken 1.5 kat daha yava§ ha¬ 
reket ettigini biliyoruz. Akan bir su ignde 
iggin hizi olgildiigu zaman beklenen olu¬ 
yor. lgk suyla aym yonde gidiyorsa biraz 
daha hizli, ters yonde gidiyorsa biraz daha 
yava§ gidiyor. (Tabi burada Galileo’nun hiz- 
larin eklenmesi yasasimn yanli§ oldugu go- 
riilmeye ba§liyor.) Bu deney, garip olan §e- 
yin iggin "fiziksel yapisi" olmayip, bo§luk- 

ta yayilirken gitmeyi tercih ettigi hizda ol- 

•• 

dugunu gosteriyor. Ornegin notrino dedigi- 
miz par^aciklar, bir olasihkla i§ik hiziyla 
hareket ediyorlar. Eger aym deney notrino- 
larla yapilsaydi aym sonu^lar bulunurdu. 

Buna benzer bir g)k deney, i§igin bo§- 
lukta yayildigi hizin, nerede ol^ulurse 61- 
£ulsun aym oldugunu soyluyordu. Eger de¬ 
ney sizin kuramlarimza aykiri bir §ey soy- 


luyorsa, kuramlarimzin, belki de bu ku- 
ramlarin kullandigi kavramlarin yanh§ ol¬ 
dugu kesin. Zamanin bir £ok iinlu beyni bu 
problem iizerinde ugra§mi§, ama ancak 
Einstein yeni kavramlarla geldiginde prob¬ 
lem tarn ve £eli§kisiz olarak ^oziilebilmi§. 

Einstein, bu problemi ^ozmek ign iki 
varsayimdan hareket ediyor. Ilk olarak, 
Galileo’nun gorelilik yasasim ozde kabul 
ederek, detayda yanh§ olabilecegini dii§u- 
niiyor. Yani, hareket eden bir cismin (or¬ 
negin trenin) ignde yapilan bir deney, ci- 
sim dururken yapilsa da aym sonu^lari ve- 
rir. Boylece, Galileo’nun istedigi oluyor: 
Piza kulesinden birakilan ta§lar, bu yeni 
gorelilik ilkesine gore de yana savrulmu¬ 
yor. Fakat "hizlarm eklenmesi yasasi" bii- 
yiik bir olasihkla ge^erli degil. Yarsayimin 
en onemli sonucu, Diinya’nm hizini Dun- 
ya’dayken ol^memizin artik mumkiin ol- 
mamasi. 


Einstein’in kabul ettigi ikinci varsayim, 
butiin deneylerin soylediklerini kabul et- 
mek oluyor. Yani, kirn tarafindan olgiliirse 
olg lsim, i§igin bo§luktaki hizi aymdir. 

Bu iki basit varsayim, biri gorelilik ilke- 
si, digeriyse onemli bir deney sonucu, yiik- 
sek hizlardaki bu gizemi £ozmek ign ye- 
terli. Fakat artik o iyi bildigimizi sandigi- 
miz uzay-zaman kavramlarindan vazge^me- 
miz gerekiyor. 

Tren ornegindeki kapilarin aglmasi, za¬ 
man kavraminda nelerden vazgegnemiz 
ign iyi bir ornek. Trendekine gore kapilar 
aym anda agldigi halde, di§ardakine gore 
kapilar farkli zamanlarda agliyor. Boylece, 
giinlCik deneyimlerimizle sorgulamadan ka¬ 
bul ettigimiz bir e§zamanhhk kavramimn 

• 

artik ge^erli olmadigim goriiyoruz. Iki 
farkli olayin, aym zamanda olup olmamasi 
gozlemciden gozlemciye degi§en, goreli 
bir olgudur. Bu zaman kavramimn mutlak 
olmadigim, yani her olayin ne zaman oldu¬ 
gunu soyleyecek kesin bir zamanimn olma- 
digim soyliiyor. Kabul etmesi biraz zor, 
ama ne yazik ki doga bu §ekilde i§liyor. 
Onun ne dedigini kabul etmekten ba§ka 
bir ^aremiz yok. 
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Mars’ta Ya§am 

Charles Frankel 
feviri: Rifat Madenci 
Giincel Yayincilik 2001 

Evrende yalmz mi- 
yiz? Ya§am mucize- 
vi ve yalmzca yer- 
yiiziine mi ait? 
Yoksa ya§am, bir- 
birinden ileri uy- 
garliklar ve sayisal 
gelifmiflik duzey- 
leri ve bigmleriyle 
tiim evrende mi 
var? Insanoglu bu 
soruyu kendine yiizyillardir soruyor. Ev¬ 
rende yalmz olmadigim diisunen insanli- 
gin her zaman ilk baktigi gezegen de 
kom§umuz Mars. Antik ^aglarda inamlan 
sava§ tanrisiydi Mars. Bu yiizden Mars’la 
ilgili ilk tahminlerde bu gezegende ya§a- 
yanlar, hirgn miza^li, sava§g insanlar ola- 
rak du'funulmuflerdi. Sonralari Mars’ta 
kanallar oldugu ileri siiriildii. Gezegenin 
kutuplarindaki suyu diger bolgelere ileten 
dev kanallarla bezenmi§, sonmekte olan 
bir uygarhkti Mars uygarhgi. Gezegene 
gonderilen uzay sondalari bu dii§iincele- 
rin ne denli temelsiz oldugunu ortaya 
koydu. 

Guniimuzde de Mars en cok konu§ulan 
gezegen olmayi siirdiiriiyor. Gokta§i ola- 
rak Diinya’ya dii§en bir Mars kayasimn 
iizerinde bulunan bakteri fosilleri ilgileri 
alevlendirdi. Gezegene gonderilen Pathfin¬ 
der, Mars Global Surveyor gibi insan yapi- 
mi ara^lar da buraya ger^ekleftirilecek in- 
sanli bir u£u§un hazirhgi niteliginde. Eger 
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Dogamn Sayilari 

Ian Stewart 
Qeviri: Selgin Zirhli 
izdugum Yayinlari 2000 
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Mars hakkindaki bilmediginiz §eyleri, ya 
da son ara§tirmalarin hangi a§amada oldu¬ 
gunu ogrenmek istiyorsamz "Mars’ta Ya- 
§am" adli bu kitabi severek okuyacakimz." 

Evrenin Siiri 

Robert Osserman 

feviri: Ismet Birkan 

TUBiTAK Populer Bilim Kitaplari 2000 

Gunumuzde Dun- 
ya’nin diiz oldu- 
guna inanan £ok 
ki§i kalmamiftir; 
ancak insanlarin 
£ogu, evreni ka- 
falarinda canlan- 
dirmaya kalkif- 
tiklarinda onu 
duzmu§ gibi du- 
§iiniirler. Osser¬ 
man kitabinda 
bu diifuncenin 
ne kadar yanli§ oldugundan yola gkarak 
evreni tammlama yoluna gitmi§. "Tipki 
giinliik deneyimlerimizin bizi Diinya’nm 
egri ve kivrimli degil de diiz ya da diiz- 
lemsel oldugu fikrine gotiirmesi gibi, £ev- 
remizdeki dunyayi algilayi§ bigmimiz de 
uzayi diiz ya da ‘Euklides uzayi’ olarak 
dufunmemize neden olmaktadir. Bin yil 
once yerkiireyi sonsuz bir bo§lukta yiizen 
dev bir top gibi tasarlayabilmek ign ne 
kadar biiyiik bir dii§lem ^abasi gerekiyor- 
sa, gunumuzde de egri bir uzay tasarimi- 
na ula§mak ign o kadar biiyiik dii§ giicii 
gerekmektedir. Fakat ne olursa olsun 
uzayin ger^ekten egri olduguna dair ka- 
mtlar qok gii^liidur." 
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istanbul’un Deniz 
Hamamlari ve 
Plajlari 

Burgak Evren 
inkilap 2000 




Turkiye Turkgesinin 
Dunu, Bugunu, Yarini 

Dogan Aksan 
Bilgi Yayinevi 2000 



Orta Asya 

Jean-Paul Roux 
£eviri: Lale Arslan 
Kabalci 2001 


ORTA 

ASYA 

larilk up L ivj&irlik 


Orta Asya dendi- 
ginde akhmiza 
gelen ilk §eyler- 
den biri, Tiirkle- 
rin ana yurdu, 
koklerimizin bu- 



lundugu toprak- 
lar oldugu. Oysa 
Orta Asya qeq- 
mifte yalmzca 
Tiirklerin degil 
bir^ok ba§ka hal- 
kin da iizerinde ya§adigi bir yurttu. Ara§- 
tirmalar gosteriyor ki Orta Asya olduk^a 
giicii bir uygarhk merkeziydi. Zerdii§t bu 
topraklarda dogmu§, Hint ve Helen uygar- 
liklari burada birle§ip Yunan-Buda sanati- 
m olu§turmu§tu. Islam diinyasimn en bii- 
yiik bilginleri El Biruni, Ibn Sina, gezgin 
Ibn Batuta, §ehname’nin yazari Firdevsi, 
ilk gokbilimcilerden biri olan Ulug Bey 
hep Orta Asya’dan gkmi§ti. 

Orta Asya iizerine pek £ok £ali§masi 
bulunan £agda§ Fransiz Tiirkolog Jean-Pa¬ 
ul Roux , bu kitabinda yalmzca Tiirklerin, 
Tibetlilerin, Sogdlarin, Baktralilarm, Ku- 
^anlarin, Hotenlilerin, Turfanhlarin, Mo- 
gollarin, Araplarin, finlilerin ve diger 
halklarin degil, aym zamanda tiim bu 
halklarin olu§turdugu Orta Asya’nm tari- 
hini anlatiyor. Tarihin yamsira kiiltiirel ol- 
gulara da ozel bir onem veren Roux, Tiirk 
okuyucusunun begenisini kazanacak bir 
kitapla Kabalci yayinlarinda... 
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Egitim Sisteminin 
Magdurlariyiz 

Ben ve arkadaglarim egitim sistemi magdurlarindamz. Aslinda 
butiin gen^lik bu sistemin magduru. Her insamn ilgi duydugu bir 
alan vardir. Hakkmda daha cok gey ogrenmek istedigi alndir bu. 
Oysa hesaplarsak, bir lise ogrencisi olarak 13 ayri ders aliyoruz. 
Hemen hepsinin donem baginda iki ya da u*£ yazilisi var. Sozliller, 
testier de cabasi. Dugiiniin. Ne istediginize karar verecek yagtasi- 
mz; ama size hala £ocuk muamelesi yapiliyor. Her tiirlii ders gos- 
teriliyor. Ortaokulda bunlarin temelini almamigsimz gibi. 

Bir akgam, "yarina kimya yazilim var, ona ^aligayim" diyorsu- 

• 

nuz. Sonraki akgam, bilgisayar dersinden test, bir sonraki Ingi- 

lizce’den quiz. Boyle bir sikigiklikta, sevdigim, ilgilendigim der- 

se zaman ayirmak ign, benim ilia da uykumdan ozveride bulun- 

•• 

mam mi gerekiyor? Ustelik, universite sinavlarindan sonra tercih 
yapacak olduktan sonra, aruz vezninden logaritmaya kadar her- 
geyi bilmenin ne anlami var? Bu sinavlara hergeyi bilerek girmem 
gerekiyorsa, hergeyi ogrenmekle harcadigim zaman benim g>k 
degerli zamanlarimi bir vakum gibi emmig ve beni hergeyi bilen; 
ama aslinda hi^bir geyi bilmeyen bir sifir haline getirmiyor mu? 

Insan sevdigi ve yogunlagtigi konuda bagarili olur, degil mi? 

Sozelden sayisala kadar her derse ^aligmak zorunda kalan bir 

ogrenci belki bagarili bir universite sinavi verecektir; ama onem- 

li olan bu bagarimn devamidir. Bir ogrenci tercih belgeleri gelin- 

ce affallayacak, yuiksek bir puan aldim diyerek en yiiksek puan- 

h yerleri bir bir siralayacak tercih listesine. Bu arada hemen be- 

lirteyim, o ogrencinin hala bir ideali yok. Eger kazamrsa girece- 

gi bolum hakkmda en ufak bir fikri olmadan, yaptigi tercihler- 

den birine eger kazamr da girerse o bolumde okurken bir geyi 

• 

fark edecek: Aslinda tercih ettigi bolumii hi£ de sevmedigi. Ig ya- 
gamina atildiginda da (eger ig bulacak olursa!) sevmeden yapa¬ 
cak meslegini. Sevmeden yapilan igten verim elde edilebilir mi? 

Yabanci ulkelerdeki insanlardan cok 
daha fazla ^aligsak bile onlar kadar baga- 
rili olamiyoruz. Onlar bizden hep onde. 
Acaba neden diye hie dugiindunuz mu? 

Yamt bence agk: Ne olmak istedikle- 
rini biliyorlar. Herkes ilgi duydugu alan- 
da yer aliyor. Bu konuda, dogru igleyen 
rehberlik sistemleri var. Bilin^leniyor- 
lar. Bizlerse, kendimizi her bir derse o 
kadar boliiyoruz ki, ilgi alammizi belir- 
leyemeden, yurdun dort bir tarafindaki iiniversitelere adeta sa- 
gliyoruz. 

Rastgele yagiyoruz yagamlarimizi. "Ben aldigim puana gore 
tercih yapayim, neresi gelirse, orada girer okurum." Mantigimiz 
bu kadar siradan. 

Bence kendini tamyamadan, edebiyati, fizigi, tarihi, matema- 
tigi, kimyayi, biyolojiyi, analitigi,... tammaya ^aligan bir insan 
rastgele biridir. Ben rastgele olmak istemiyorum. Ama bu gire- 
cegim sinavdan diigiik puan da aimak istemiyorum. Liitfen beni 
ve turn ogrencileri bu ikilemde birakmayacak bir sistem kurulsun 
artik. Yetkililer, ogrencileri sayisal ^ogunluklar olarak gormek- 
ten vazgegp, her birinin kigilik sahibi gene insanlar oldugunu ar- 
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tik anlayin ve egitim sistemimizi tekrar gozden gegrin. Daha faz¬ 
la ge£ kalmadan yapin artik. 

•• 

Funda Ozdemir 
•• 

Kayseri Fen Lisesi Ogrencisi 


OSS Sinav Sistemi Hakkmda 


Urla Anadolu Teknik Lisesi Bilgisayar Bolumii 10. sinif ogren- 
cisiyim. Egitim sistemimizdeki aksakhklardan kaynaklanan gele- 
cekle ilgili onemli sorunlarimiz var. Bunlardan en onemlisi de uni¬ 
versite segm sistemi. 

Okudugumuz bolumumiizle ilgili yalmzca bilgisayar ogretmenli- 
gini se^tigimizde ek puan alabiliyoruz. Bunun getirdigi sorunlar 
yetmezmig gibi, kagit iizerinde gozukmeyen ama meslek liseleri- 
nin genel sorunu olan egitimde fiziksel yoksulluk ^ekiliyor. Bu ve 
benzeri sorunlarimizi ^ozmeye yonelik bir tartigma platformu olug- 
turmayi oneriyorum. Bu gekilde, alinacak istikrarli kararlarla ilgili 
mercilere bagvurabiliriz. Sistemdeki aksakliklara yonelik ^oziimler 
bulabilir, oneriler sunabiliriz. Yararli olacagim diigunuyorum. 

Mustafa Sudag 
Seferihisar-lzmir 


OSS Sinav Sistemi 
Tercih Hakkimizi Engelliyor 


Ordu Teknik Lisesi Bilgisayar Boliimu’nde okumaktayim. 
MEB’in bizlere reva gormesi iizerine, universite tercihimizi bilgi¬ 
sayar ogretmenligi diginda hi^bir boliime yapamiyoruz. Eger se- 
eim yapmaya kalkigirsak puammizi olduk^a diiguruyorlar. Bu gu 
anlama da geliyor: Tercih yapma haklarimizin elimizden ahnmasi. 


Bizlerin aragtirmaci, bilim adami ya da miihendis olmaya neden 
•• 

hakki yok? Ornegin ben, astronomi ve uzay bilimleri okumak isti- 


yorum. Bu konuda zaten amatorce ^aligmalar yapiyorum. Buldu- 
gum kitaplari, dergileri okuyorum. Ama ben astronomide kariyer 
de yapmak istiyorum. Fakat bu egitim sistemi buna izin vermiyor. 
Bu konuda birlik olup, birgeyler yapilmasi gerekiyor. Istedigimiz 
alanda se^me hakkimiz olmali. Aksi takdirde bardaga atilan bir 
geker gibi kaybolup gidecegiz. 

Birol gici 
Merkez-Ordu 


Sorgulayan Geng Nesillere 

Bir ger^egi dile getirmek istiyorum. Egitim sistemimiz £ok £ar- 
pik ve bana gore de hep oyle kalacak. Nedeni £ok basit: Kor bir 
gen^lige sahibiz. Kor bir gen^likten kastim, birer robot gibi yetig- 
tirilmemiz. Normalde lise egitiminin universiteye temel olacak ge¬ 
kilde verilmesi gerekirken sadece bir sinava dayah egitim veril- 
•• 

mekte. Universitelerin ilk amaci bilim adami yetigtirmek oldugu 
halde bu kurumlar meslek edinme merkezi haline getirildi. Bu ne- 
denle de daha lisede verilmesi gereken bilim adami ozellikleri 
hep pas geglmekte. Ben bundan ger^ekten sikildim. Belki giiler- 
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siniz; ama fizik kanunlarina kar§i bile so- 
rularim oldu. Bu sorularim hep alaya alin- 
di. Ama dogru olan, ger^ege kar§i §iip- 
heyle yakla§makti ki ben bunu hep yapi- 
yorum. Bilim ancak bu sorularla ayakta 
durabilir. Kanun da olsa sorguladim. p'n- 
kii bana ger^ek hazir verilmi§ti ve ben bu¬ 
nu kabul edemezdim. Sizden tek ricam 
sorgulayan ve analitik du§unebilen bir 
gene nesil ign her §eyi yapmamz. 

Koralp Arslan 
Bursa 


OSS Hakkinda 


Rize Fener Lisesi fen boliimu 2. sinif 
ogrencisiyim. Sozel bolumun derslerini 
sevmedigim ign fen boliimunu tercih et- 
tim. Okulumdan, hocalarimdan cok 
memnunum. Fakat benim ve arkada§lari- 
min tek sorunu yeni sinav sistemi. Diiz 
lisede okudugum ign, yeni sistemin ba¬ 
na yararh olacagina inamyorum. Fakat 

bu sistemde okulda i§ledigimiz konulann 

•• 

hemen hemen hi£ anlami yok. Ornegin, 

bu yil uzerinde iki ay gibi bir sure £ah§- 

tigimiz trigonometric karma§ik sayilar, 

turev, integral gibi konular OSS’de hi£ 

gkmiyor. Smifta hocamiz bu konulari 

anlatirken, bizler genelde ba§ka konular 

hakkinda sorular ^ozuyoruz. Bu durum- 

dan hem hocalarimiz hem de bizler ra- 

•• 

hatsiz oluyoruz. Ogrenci konuya ilgi gos- 

termeyince, ba§ari da du§uyor. Ba§ari 

du§unce ortaogrenim ba§ari puam du§uk 

geliyor. Okullar- 

da i§lenen konu- 

•• 

larin OSS sinav 
sistemine gore 
hazirlanmasi ge- 
rektigini du§iinu- 
yorum. Bu konu- 
nun yetkililerce 
dikkate alinmasi- 
m istiyorum. Bu 
isteklerimi Forum’da dile getirme olana- 
gi verdiginiz ign sizlere de te§ekkiirler. 

Ahmet Giiney 



Degerli Okurlar, goru§lerinizi 400 kelimeyi gecmeyecek bicimde 
ve fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum 
Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara ya da 
PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz. 
Goru§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici ifadelerden kagmlmasim 
rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu 
gorii§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. 

Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da 
eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) 
Faks: (312) 427 66 77 
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Kuraklik Nedir? Ne Degildir? 
Kurakligin foziimii Nedir? 


Kuraklik, yer ^ekimi gibi bir doga kanunudur. Nasil ki suyun g>gu (sel) olumcul ise suyun azi da 
(kuraklik) olumculdiir. Kuraklik, iklimin su kaynaklarim, tarimi ve tiim canlilari etkilemesinin bir yolu- 
dur. Susuzluk, enerji kesintileri, kitlik, a^lik, go£ ve oliim demektir. 

Kuraklik, en kapsamli sosyo-ekonomik zararlara neden olan, g>k sinsi bir §ekilde geli§en insanli- 
gin yiizleftigi en biiyiik dogal afettir. Kurakligin etkisi en fazla, suya talebin en yiiksek oldugu zaman- 
lar hissedilir; ama o zaman herhangi bir onlem aimak ign artik g>k ge^ kalmmi§tir. Normal ve bilinen 
atmosferik sistemler tarafindan ge£mi§te hep olu§turulmu§ ve gelecekte de olu§turulmaya devam edi- 
lecektir. 1789 Fransiz Devrimi, 1917 Bol§evik Devrimi ve Tiirkler’in ana yurdu Orta Asya'dan M.O. 
375 yilinda go^ etmelerinin nedenleri arasinda iklim degigkligine bagli olarak bolgede ortaya gkan 
kuraklik, salgin hastaliklar ve kitligin da bulundugu hatirlanmalidir. Her kurakligi, sadece kiiresel ik¬ 
lim degigkligine baglamak dogru degildir. iklim degigkliginin hi£ giindemde olmadigi zamanlarda da 
diinyada g>k buyiik kurakliklar ya§anmi§tir. Ornegin, 1907 yilinda fin'de 24 milyon, 1921-22 yilla- 
ri arasinda Rusya'da 5 milyon, 1900 yilinda Hindistan'da 3 milyon insan kurakliktan dolayi hayatim 
kaybetmi§tir. Bu tiir agklamalar; kuraklik, sanki yalmzca "iklim degignee" olugirmu§ gibi kamuoyun- 
da yanli§ kam uyandirmaktadir. Bununla birlikte, kiiresel iklim modelleri, zaten fakir olan giiney iilke 
lerinde, sel, kuraklik ve firtina gibi meteorolojik afetlerin sayi ve gddet bakimindan artacagim goster- 
mektedir. 

Giiniimiizde de kuraklik, ekolojik bozulma ve ^evre tahribatiyla birlikte kiiresel iklim degigminin so- 
nu^larina bagli olarak go£ eden insan sayisindaki arti§ da hizlanarak devam etmektedir. iklim degigk- 
ligi senaryolari da, kiiresel iklim degigminin diinya ve iilkemiz iizerindeki su an siiriip giden goc ve miil- 
teci problemlerini daha da artiracagim ortaya koymaktadir. Ayrica kiiresel iklim degigmi ve niifus arti- 
§i goz oniine alindiginda, 2050 yilinda Tiirkiye'nin de bir yilda kig bagna dii§en 700 ila 1910 metre- 
kiip su miktariyla su fakiri bir iilke olacagi hesaplanmaktadir. "Periyodik bir kuraklik donemi” ya da 
“Tiirkiye'de 10-15 yilda bir kuraklik ya§amr ve buna gore de 2001 yili sonundan itibaren kuraklik Tiir- 
kiye'yi terk edecek" gibi agklamalar bilimsel temelden tamamen yoksundur. Diinyamn higbir yeri ign 
boyle bir bilimsel bulgu ve tahmin yoktur. Gercekte konunun uzmam olmayanlar tarafindan yapilan bu 
tiir agklamalar; sanki kuraklik problemi belli bir sure sonra ve kesinlikle kendiliginden ortadan kalka- 
cakmi§ gibi kamuoyunda yanli§ kamlar uyandirarak, kuraklik ve diger meteorolojik afetlere karsi Tiirki¬ 
ye'de ger^ek ve i§ler ^oziimlerin iiretilmesini engellemektedir. 

Geligni§ iilkelerde kuraklikla, yalmzca "kuraklikla miicadele planlan" ile miicadele edilmektedir. Gii- 
niimiizde suni yagmur ("yagmur bombasi") da heniiz kurakliga bir ^are degildir. Suni yagmur yagdirila- 
bilecegi diigincesiyle diinyamn £e§itli yerlerinde uzun yillar denemeler yapilmi§tir. Bazi durumlarda suni 
yagmur yagdirmamn miimkiin oldugu belirtilmifse de, bugiine kadar yapilan ^ali^malardan elde edilen 
sonu^lar ^ok ^eli§kili ve yetersiz bulundugundan bu uygulama giiniimiizde biiyiik ol^iide terk edilmi§tir. 
Kuraklikla, ancak su talep ve arzim dengeleyerek miicadele edilebilir. Bunun ign de "Kuraklik Plam" 
gibi plan ve programlarla siirekli olarak "risk yonetimine" ba§vurup, siiriip giden meveut kurakligi goz 
oniine alarak meveut su kaynaklarimizi yonetebilmeli ve suyun tasarruflu kullamlmasina yonelik karar- 
lari zamamnda alip bunlar yiiriirliige konulabilmelidir. Geli§mi§ iilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye'nin koy, 
kasaba, §ehir ve iilke bazinda kuraklik ile miicadele ve su kaynaklarimizin yonetimi ign "kuraklik mii¬ 
cadele planlarim" hemen ve gmdi geli§tirmeliyiz! 

Hidroelektrik barajlarin i§letilmesinde de, baraj gollerinin miimkiin oldugu kadar dolu tutulmasi 
esastir. Bu da ancak kurakliga karg onceden planlar hazirlama, kurakligin siirekli takibi ve zamarnn- 
da hidro-meteorolojik ayarlamalar yapmak ile miimkiindiir. Barajlarimizdaki meveut suyun hazirlana- 
cak olan kuraklik planlarina gore kuraklik riski altinda yonetilmesi ve gerekli tedbirlerin acilen alin- 
masi gerekir. 

Tiirkiye'nin simrlarim a§an sularin paylagmi iizerine yapilacak olan antla§malarda da (ABD-Meksi- 
ka arasinda yapilan antlagnada oldugu gibi) suyun miktari, mutlaka, olasi kuraklilarin gddetine go¬ 
re degi^ken olmalidir. 

65 milyonluk Tiirkiye'de, yillardir siiriip gelen meteorolojideki alayli-mektepli ^eki§meleri ve poli- 
tik tahribat nedenleriyle, sadece 250 meteoroloji miihendisi meslegini icra etme firsati bulabilmi§tir. 
Boylece, Tiirkiye'de kuraklik, sel ve benzeri meteorolojik afetler tamamen sahipsizdir. Ulkemizde de 
kuraklik takibi ve risk analizleri yapmaktan sorumlu higbir kurum ya da kurulu§ yoktur. 

Sonu^ olarak, kuraklik ve sel gibi meteoroloji karakterli dogal afetler, iilkemizde sik sik birer fe- 
lakete donii§erek, geli§mi§ iilkelere nazaran ^ok daha fazla insan kaybina ve ekonomik kayiplara ne¬ 
den olmakla birlikte, ge^erli ^oziimler de geli§tirememekteyiz. 

Mikdat Kadioglu 
DogDr. TNINIOB Meteoroloji Miih. Odasi 
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Ar§imed Kurenin Hacmini 
Nasil Hesapladi? 


Newton, Ar§imedi ve Apollonius'u 
qok severdi ve gezegenlerin, bir oda- 
ginda Giine§'in oldugu elipsler iizerin- 
de dondiiklerini, o me§hur eserinde, 
yaygin ve yanli§ kaninin aksine, yeni 
icat ettigi diferansiyel ve integral he- 
sapla degil, eski yunanli ustalarin kla- 
sik teoremleriyle ispatlami§tir. Fakat 
Newton, Ar§imed'in kurenin hacmini 
nasil ke§fettigini ogrenemeden oldii. 

GauS da Ar§imed'e hayrandi ve 
ona (diizgiin yedigen'in gizimine kar- 
§ 1 , diizgun onyedigen'in gizimi gibi) 
nazireler yazdi. Ancak o da Ar§i- 
med'in kurenin hacmini nasil ke§fetti- 
gini ogrenemeden oldii. 

Matematigin bir infilak gagi olan 
19. yiizyilin diger biiyiikleri de Ar§i- 
med hayram idiler, fakat onlar da Ar- 
§imed'in kiirenin hacmini nasil ke§fet- 
tigini ogrenemeden olduler. 

Aslinda biitiin matematikgiler Ar§i- 

med'e hayrandir, fakat onun kiirenin 

hacmini nasil ke§fettigini ogrenmek, 

bin yillik bir aradan sonra, 20. yiizyil 

insanlanna nasip oldu, giinkii Ar§i- 

med'in bunu anlattigi Metod adli kita- 

bi, bin yillik bir kaybolu§tan sonra, 

1906'da Danimarkali bilim tarihgisi He- 

• 

iberg tarafindan Istanbul'da bulundu! 

Bu par§omen, kazinmi§, silinmi§, yi- 
kanmi§ ve iizerine Bizans'h rahipler ta- 
rafindan dua metinleri yazilmi§ti (oyle 
§imdiki gibi pinl pinl kagitlarm iizerine 
bir§eyler karalayip sonra buru§turup 
atmak, bizim "liiksiimiiz"), fakat gene 
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de bir biiyuteg ve biraz dikkatle alttaki 
metnin hemen tamami okunabiliyordu. 
(Boyle iistiiste yazilmi§ metinlere pa¬ 
limpsest deniyor.) Boylece butiin za- 
manlarm en panltih ke§iflerinden biri 
gtin i§igina gikti. 

Ar§imed tartiyordu. Resmen kan- 
tarla tartiyordu! Yangapi r olan bir 
kiireyi, §ekil l'de goriildugii gibi, 
kantarm, uzunlugu 2r olan koluna 
asiyor, onun altma da taban yangapi 

2r 

0 ^^— 




2r ve yiiksekligi 2r olan bir koni asi¬ 
yor ve bu iki agirligi, kar§i tarafa kan- 
tar topuzu gibi taktigi, taban yangapi 
2r ve yiiksekligi 2r olan bir silindirle 
dengeliyordu. 

§ekil 1. Ar§imed’in Kantari 



(§ekillerin iginin dolu ve aym homo- 
jen maddeden yapilmi§ oldugunu du§ii- 
nuyoruz. Maddenin yogunlugunu 1 ka- 
bul edersek, agirlik = hacim olur.) 

§imdi kiirenin hacmine V, silindirin 
hacmine S diyelim. Demokrit'e gore, 
koninin hacmi S/3'diir. (Box'a bkz.) 

Buna gore sol kefede V + S/3 ka- 
dar bir agirlik var, sagda ise S 
kadar bir agirlik var. Ancak 
S'nin K agirlik merkezinin A 
kantar merkezine uzakligi, 
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Peki bu dilimler niye 
birbirini dengeliyor? 

Bunun iqm Ar§imed'in o 
solgun par§omendeki §ekli- 
ne (§ekil 3) bakmamiz gere- 
kiyor: Bu §ekli Ar ekseni 
etrafinda dondiirurseniz, 
ABrA dairesi kureyi, AEZ 
tiggeni koniyi ve AEZH dik- 
dortgeni de silindiri olu§tu- 
rur. Kuredeki dilimimiz SO 
gapli daireyle, konideki dilimimiz IIP 
gapli daireyle ve silindirdeki dilimimiz 
MN gapli daireyle verilir. Daire alanlari 
yarigaplarin karesi ile orantilidir. 

ZP 2 + SO 2 = ZA 2 + SO 2 = AO 2 


Matematikgilerin Ar§imed'e neden 
hayran olduklarim herhalde §imdi anli- 
yorsunuzdur. Bu harikulade du§uncenin 
az kalsin Bizansli ke§i§lerin dualarmin al- 
tinda ebediyen kaybolup gidecegini dii- 
§unmek, insana tuhaf bir fenalik veriyor. 



diger agirliklarin tutturuldugu 0 nokta- 
simn kantar merkezine uzakligimn yari- 
si kadar oldugundan, S agirligi diger 
agirliklar toplamimn iki kati olmalidir. 
(Arsimed'in kaldirac kanunu): 

S = 2 (V + S/3) 

Buradan S = 2V + 2S/3, yani 2V = 
S - 2S/3 = S/3 ve V = S/6 bulunur. 
Silindirin hacmi, tabam ile yiiksekligi- 
nin garpimina e§it oldugundan, 

S = 7i. (2r) 2 . 2r = 8tc r 3 , 
dolayisiyla, 

V = S/6 = 87ir 3 /6 = 

nr 3 elde edilir. 

Boylece kurenin hacmini bulmu§ 
olduk, ama en onemli noktayi ertele- 
dik: Yukandaki agirliklar birbirini ni¬ 
ye dengeliyor? 

ilk cevabimiz §u: Kurenin, koninin 
ve silindirin, §ekil 2'de gosterilen ince 
dilimlerini gozoniine alalim. Bu dilim¬ 
ler birbirini dengeledigi igin kiire ve 
koni silindiri dengelerler. 



(Pisagor teoremi) 

Diger yandan, AO 2 = AZ . APdir. 
(Bunun iqm AZO ve AOr dik iiq- 
genlerinin benzerligini kullanabiliriz.) 

0 halde , (ZP 2 + ZO 2 ). Ar = 
AZ.Ar. Ar = AP.AZ 

ya da, (ZP 2 + ZO 2 ).A0 = ZN 2 .AZ. 
Bu da kaldirag kanununa gore tarn 
olarak §ekil 2'de soldaki iki dilimin, 
sagdaki dilimi dengelemesi demektir. 


Ar§imecTin Palimpsesti 

(Arsimed’in kitabimn Kurtulu§ Sava$i yillarinda 
istanbul’dan kaprildigi anla§ihyor. Gene uzun bir 
kaybolu§tan sonra 1998’de NewYork’ta ortaya 
gkiyor ve bir miizayedede sati§a sunuluyor; 
Yunan Ortodoks Kilisesinin hak iddiasina ve Yunan 
hukumetinin de miizayedede bir milyon dolar 
pey siirmesine ragmen (olayin herhalde 
bizimle pek alakasi yok!) iki milyon dolara, 
kimligi sakli tutulan, fakat eseri bilimsel 
ara§tirmalar ign kullandirma taahhudunde bulunan 
bir ki§iye satihyor.) 























































A . T o n t 


Kazlarm Getirdigi Nobel 


Dogdugu zaman annesi 40 yagnin 

uzerindeymig "Babam" diyor bu iinlii in- 

san, "acaba boyle ya§li bir ana babanin 

g>cugu normal bir insan olabilir mi diye 

•• 

endi§elenmi§... Ama ben Nobel Odulu'nu 
kazanarak bu kaygilarin yersiz oldugunu 
kamtladim." Bu satirlarin sahsbi, 1989 
yilinda kaybettigimiz Avusturyali bilim in- 
sam Konrad Lorenz’in, bilim tarihinde 
g>k ozel bir yeri vardir. 

Charles Darwin "Acaba §u Ingiltere'de 
benden daha kotii yazan bir insan var mi- 
dir?" diye biraz da haksiz olarak kendini 
ele§tirmi§. Ama eger Lorenz "Acaba be- 
nim kadar eglenceli bilim kitaplari yazan 
ba§ka biri var midir?" diye bir laf etsey- 
di, ben dahil binlerce kig bu sozleri abar- 
till bulmazdi. I§te onun en cok okunan 
King Solomon’s Ring (Hz. Suleyman’in 
Yuzugii) adli kitabindan bir alinti: 

"Kulu^kadan yeni gkmi§ ordeklerin 
ilk duyduklari ses eger annelerinin sesine 
benzerse, sesi gkaran ister Peking orde- 
gi, ister g§man bir adam (Lorenz) olsun, 
onu anneleri olarak kabul ederler. Yal- 
mz, anne zannettikleri §eyin belirli bir 
yiiksekligi ge^memesi lazim... Bu yuzden 
yere ^omelerek yurumem gerekiyordu. 
Tabii, ^omelmek pek rahat degildi; ama 
beterin beteri, ordek annelerinin devam- 
li vak vak sesleri gkarmasi gerektigiydi. 
Ben 'vak, vaak, vak, vaak' diye bagirir- 
ken yarim dakika bile dursam yavrular 
hemen boyunlarim uzatarak ufak g>cuk- 
lar gibi surat asiyor ve ben hemen vak 
vaklamaya ba§lamazsam tiz bir sesle ag- 
lagyorlardi... Bilim ign bu i§kenceye sa- 
atlerce dayanmak zorunda kaldim. Bir 
Pazar giinii yine bah^emde ordeklerimle 
birlikte vak vaklayarak geziniyordum. Be¬ 

BiLiMveTEKNiK 


ni paytak paytak yuriiyerek takip eden 
yavrulara bakip kendi kendimi ba§arim- 
dan dolayi tebrik ederken goziim yukari 
kaydi ve parmakhgin arkasinda yiizleri 
§a§kinliktan beyaz bir renk almi§ bir 
grup turistin deh§et ignde beni seyret- 
tiklerini gordiim. Onlarin bu §a§kinhgim 
affetmek gerekir. ^linkii onlarin tek gor- 



diigu, iri cusseli, sakalli bir adamin yere 
£omelmi§ halde vak vaklayip sik sik arka- 
sina bakarak dere boyunca 8 rakami §ek- 
linde bir rota izlemesiydi; ama biitun bu 
fedakarhgin ugurlarina yapildigi yavru¬ 
lar, otlar uzun oldugu ign turistler tara- 
findan gorulmuyordu." 

Eger turistler yavrulari gorselerdi da¬ 
ha az §a§iracaklarindan emin degiliz. Lo- 
renz’in diger ^ali^malari da kendi deyi- 
miyle "onun neredeyse bir akil hastanesi- 
ne yatirilmasina neden olacak" nitelikte. 


Bilim adamlari inceledikleri ku§lari birbi- 
rinden ayirdedebilmek ign ku§larin ayak- 
larina, o ku§a ozgii bilgi i^eren ufak hal- 
kalar takarlar. Fakat bazi deneylerin da¬ 
ha saghkh yapilabilmesi ign ku§larin hal- 
ka takan kigyi tammamasi gerekir. Lo¬ 
renz, karga yavrulariyla yapacagi deney- 
de bu zorlugu, Avusturyahlarin her yil 
kutladigi §eytan ve Aziz Nikola torenle- 
rinde kullandiklari seytan kostiimunii gi- 
yerek ^oztiyor. Lorenz evin daminda yuva 
yapmi§ karga yavrularina birer birer hal- 
ka takip tekrar yuvaya koyarken bir de 
bakiyor ki a§agida biiyiik bir kalabalik, 
agizlari agk hayretle onu seyrediyor. 
"Ama" diyor Lorenz, "bu kez beni tarn- 
madilar. Igm biter bitmez; kuyrugumla 
onlara bir selam ^akarak olay yerini ter- 
kettim." 

Orta ya§li bir adamin §eytan kostiimu 
giyerek dama gkmasina yol acan olayla- 
rin ge^mifini Lorenz’in Avusturyali gaze- 
teci Kurt Miindl ile yaptigi soyle§iden og- 
reniyoruz. (On Life and Living. 1988. St. 
Martins Press.) "Ku^uk gjcuklar oynar- 
ken genellikle muhendis roliinu listlenir- 
ler. Ama ben bayku§ olmayi tercih ettim 
^linkii onlar ak§amlari uyumazlar. Evimi- 
zin onundeki ceviz agaci hala bayku§ 
agaci olarak bilinir, ^iinkii ben onun dal- 
larinda sanki bir bayku§mu§um gibi oy- 
nardim... Agacin tirmanmasi kolay olan 
yuzii bana, zor olan arkasiysa sonradan 
evlendigim kiiciik kiza aitti. 0 benden da¬ 
ha ya§li oldugu ign ^;ok daha iyi bir tir- 
mamciydi." 5 ya§indayken onu etkileyen 
en onemli olay, Selma Lagerlof'un bir ki- 
tabi olmu§. "0 kitapta tasvir edilen kaz- 
lara neredeyse agk oldum" diyor Lorenz 
ve hemen ekliyor: "Bu kez bir yaban ka- 
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zi olmak istedim." (Rastlanti bu ya, aym 

kitap linlii bilim felsefecisi Karl Popper’i 

da etkilemif. Ama Lorenz’e gore Popper 

kazlara degil, Lagerlof’e a§ik olmu§.) 

Babasi ^areyi ona bir ordek yavrusu al- 

makta buluyor. I§te o siralarda devreye 

Lorenz’in ya§amim en cok etkiliyen biri 

daha giriyor: murebbiyesi Resi Fiihren- 

ger. Resi, gftg kizi oldugu ign hayvanla- 

•• 

ra nasil bakilacagim biliyor. Ordek yavru- 
sunu birlikte buyiituyorlar. Lorenz kendi- 
sine bir gun Nobel’i getirecek ^ahfmala- 
ra daha g>k kiicukken nasil bafladigim 
§oyle anlatiyor: 

"Bir gun yavru ‘piip, piip 7 diye sesler 
gkararak agliyordu. Ben be§ yagnda ol- 
mama ragmen anne ordeklerin yavrulari- 
m nasil yatiftirdiklarim biliyordum ve 
"oark puu puu puu oark oark puu puu 
puu" diyerek ona seslendim... Yavru or- 
degin aglamasi durdu ve beni takip etme- 
ye bafladi." Lorenz hayvanlari sevmesin- 
de ve onlari hi£ bir zaman hor gormeme- 
sinde cerrah olan babasimn biiyiik rol 
oynadigim soyluyor. Bir gun ceviz agaci- 
nin altinda ekmekle bal yiyormuf. Bir ya- 
ban arisi balim paylafmak istemif. Anne- 
si ariyi kovalamaya kalkinca babasi engel 
olmu§. "Bak," demif babasi, "bu yarati- 
gin ne kadar giizel bir karm var"; ve ona 
arimn anatomisi uzerine ufak bir ders 
vermif. Lorenz’i etkileyenlerden bir ba§- 
ka ki§i de Hochstetter adindaki anotomi 
hocasi. Hocasimn bir sozunu hiq unutma- 
mi§; "Hi£ bir zaman 'ilkel hayvan' deme- 
yin. Ilkel hayvan diye bir §ey yoktur; yal- 
mzca ilkel ozellikleri olan hayvanlar var- 
dir." Lorenz neden boyle bir meslek seg 
tigini §oyle ozetliyor: “Eger hayvanlarla 
ilifki kurmasaydim, miihendis olabilir- 
dim.” 

Lorenz babasimn arzusuyla 1922 yi- 

•• 

linda Columbia Universitesi'nde tip oku- 
mak ign ABD’ye gonderilir. Baba boyle- 
likle hem Lorenz’i baba meslegine yon- 
lendirmeyi, hem de bir bahgvan kizi olan 
ve bebekken beraber oynadiklari sevgili- 
sinden ayirmak istemektedir. Lorenz, Co- 
lumbia’da iki yil kaldiktan sonra Viya- 
na’ya donerek £ah§malarina orada de- 
vam eder. Tabii sevgilisinden de ayril- 
maz. Bir yandan tip okurken, diger yan- 
dan sevgili ku§larim gozlemeyi de ihmal 
etmez. Kargalar lizerine yaptigi bir ^:ali§- 
ma, zamamn en prestijli dergilerinden bi- 
rinde basihr. Ikinci Diinya Sava§i'nda 
Ruslara esir du§er ve bir sure esir kam- 
pinda kalir. Sava§ bitip geri dondiigunde 
bilimsel yonii kadar idareciligi de kuvvet- 


li olan Lorenz, 1950 yihnda iinlii Max 
Planck Enstutiisu'nde "Kar§ila§tirmali 
Etoloji" bolumunu kurar ve 1973 yihnda 
Nobel'i, benzer konularda ^;ali§an arka- 
da§lari Karl von Frisch ve Nikolaas Tin¬ 
bergen ile payla§ir. 

Lorenz’e Nobel daha be§ ya§indayken 
ordek ve kazlarla ilgili olarak ba§ladigi 
ve 19201i yillarda devam ettigi ^:ali§ma- 
lar ign verildi. Yumurtadan yeni gkan bir 
ordek veya kaz yavrusunun, genetik ola¬ 
rak duymaya programlandigi anne sesini 
gkaran "ki§iyi" (bu sesi kirn gkarirsa g- 
karsin) anne olarak kabul etmesi olayina 
bilim dilinde "imprinting" (kabaca muhur 
basmak, damga vurmak) denir. Bugiin 
Lorenz kar§ila§tirmali hayvan davram§ bi- 
limi anlamina gelen "etoloji"nin kurucu- 
su olarak kabul edilir. Lorenz’in hayvan¬ 
larla ilgili £ali§malari bilim diinyasinda 
biiyuk ilgi ve begeni topladiysa da 1963 

yihnda yayinladigi "On Agression" (Saldi- 

•• 

ri Lizerine) adli kitabinda ortaya koydugu 
fikirler ign aym §eyi soyleyemeyiz. Lo¬ 
renz kavga ve sava§ ba§ta olmak iizere 
daha bir^ok insan davramgnm, tipki hay- 
vanlarda oldugu gibi kalitsal (genetik) 
faktorlerden kaynaklandigim iddia etmi§- 



ti. Her ne kadar bu tiir davram§larin egi- 
tim ve sevgi gibi ^evresel faktorlerle en 
aza indirilebilecegini vurguladiysa da Lo- 
renz’in bu teorileri, iinlii Harvard genetik 
uzmam Lewontin ba§ta olmak iizere bir 
g>k bilim insamndan cok sert tepkiler al- 
di. Bitmek bir yana, giderek kizi§an bu 
kalitim-^evre ^ati§masina ilerideki bir ya- 
zimizda deginmeye £ali§acagiz. Ama §im- 
dilik, ozellikle bilim insam olmayi planla- 
yan gene okuyucularimiza yararli olur dii- 
§iincesiyle Lorenz’in diinya gorii§iinii in- 
celemeye devam edelim. 

Lorenz’in hayvan sevgisi kaz ve ordek- 
lerle sinirli degil. Kii^iikken bir de akvar- 
yumu varmi§. "Ben her firsatta akvaryu- 
mu pedagojik (ogretici) bir cihaz olarak 
goriiriim... Benim kigligimin olu§masin- 
da akvaryumun cok yarari oldu. Akvar- 
yum ^ocuklara ekoloji ogretir. 0 her za¬ 
man ^okebilecek kapali bir sistemdir... 


£ocuk kisa zamanda akvaryuma istedigi 
sayida balik koyamayacagim ve boylelik- 
le agri niifus artignm bir ekosistemi na- 
sil 0kertebilecegini ogrenebilir." 

Lorenz doga sevgisinin de tipki fizik 

ve matematik gibi ogretilebilecegi kam- 
•• 

sinda. Once ali§manm gerektigini vurgu- 
luyor Lorenz ve bunu biz Tiirklerle ilgili 
ilgin^: bir ornekle agkhyor: "Hi^: Tiirk mii- 
zigi dinlediniz mi? Batih bir kulak bu mii- 
zikten hi£ bir §ey anlamaz." Yani bir fey- 
den hoflanabilmek ign biraz da onun 
hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Do¬ 
ga sevgisinin olufmasinda da Lorenz eko- 
lojik bilginin biiyiik rol oynadigim vurgu- 
lar. "Insan ve dogamn uyumlu olarak ya- 
§adigi yerler somiiriilmiif, kirletilmif yer- 
lere gore g)k daha ahenkli cok daha gii¬ 
zel yerlerdir" diyor Lorenz ve ekliyor 
"Dogadaki dengeyi (uyumu) tamr- 
sak...tiirleri de kurtarabiliriz... (Boylelik- 
le) insan dogaya karfi olmak yerine, do- 
gayla bir ortaklik ignde oldugunun farki- 
na varir." 

Biitiin bu anlattiklarimizdan gene oku- 

yucularimizin gkarmasi gereken bazi 

•• 

dersler olduguna inamyorum. Once Lo¬ 
renz’in mizahi yoniinii ele alahm. Bir in- 
samn kendine giilebilmesi ve bunu oku- 
yuculariyla payla§masi onun kendine ne 
kadar giiveni oldugunu gosterir. “Hz. Sii- 
leyman'in Yiiziigii”, igndeki biitiin espri- 
lere, komik hikayelere kargn en ciddi te¬ 
orileri i^eren bir bilim kitabidir. Ge^en 
yazilarimizdan birinde popiiler bilim ki- 
taplarinda mizaha cok az yer verildigin- 
den bahsetmiftik; Lorenz en onemli istis- 
nalardan biridir. Lorenz giilebilmenin 
onemini foyle belirtir: "Bilgi ve mizah, 
uygarhgin iki umididir". 

Doguftan ne kadar yetenekli olursa 
olsun bir bilim insanimn yetifmesi bir^ok 
^evresel etkene baghdir. Babasimn hay¬ 
van sevgisi, murebbiyesinin ona hayvan- 
lara nasil bakilacagim ogretmesi, okulda- 
ki anatomi hocasi - bunlarin hepsi Lo- 
renz’i etkileyen olaylar. Bunlarin yerine 
"Oglum, sen aklim mi kagrdin, bu pis 
kazlarla ordeklerle ne oynuyorsun?" di¬ 
yen bir baba, birakin hayvan yetiftirmeyi, 
kediden bile korkan bir miirebbiye ve 
sanki ifkence ^ekiyormuf gibi ders anla- 
tan bir anatomi hocasi olsaydi, ortaya 
boyle bir bilimadami gkabilir miydi 
acaba? Sanmiyoruz. £ok daha onemlisi, 
Lorenz’e Nobel'i kazandiran ^alifmalar, 
bizim ulkemiz dahil herhangi bir kentte 
de yapilabilirdi. Eksik olan ordek ve kaz 
degil, sadece bakif agsi. 
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Her ilkbaharda, alacakaranligin sona 
ermesiyle birlikte, bati ufkunun uzerinde 
silik bir i§ik belirir. Bu, Samanyolu ku§a- 
gi degil, genellikle ondan daha parlak 
olan zodyak iggidir. Tutulum member 
(ekliptik), yani Gtine§ ve gezegenlerin 
gokyuziinde izledikleri yolu aydinlatan bu 
igga, zodyak takimyildizlarimn dogrultu- 
sunda oldugu icin zodyak iggi denmi§. 

Zodyak igginin ilk kim tarafindan far- 
kedildigi bilinmese de, eski ^aglardan bu 
yana gokyuzunu inceleyen insanlarin boy- 
le bir gok olayini gozden kagrmi§ olma- 
lari olanaksiz. Romali yazar Seneca, bu 
iggi cok uzaklardaki ate§lerin 
gokyiiziindeki parlamalari ola- 
rak tammlami§ti. Bundan daha 
once Aristoteles, zodyak iggi- 
nin, yanardaglardan puskiiren 
lav gibi, yer altindan di§ari fis- 
kiran ve gokyuziinde gizemli 
parlamalara yol acan bir mad- 
deden kaynaklandigmi dii§iin- 
mii§tii. 18. yiizyilda ya§ami§ 
olan filozof Immanuel Kant’sa, 

Giine§’in, bir tiir buhar ya da 
ku§akla ^evrili oldugu, parlama- 
nm bunlarin uriinii oldugu go- 
rii§undeydi. 

Yakin ge^mi§te yapilan tayf 
olgimleri, bu iggin buyiiklukle- 
ri 0,3 ila 300 mikron arasinda 
degi§en par^aciklarin giine§ isi- 
gim yansitmasi sayesinde orta- 
ya gktigi anla§ildi. Carl Sagan 
ve Ann Druyan’in 1985 yilinda 
yayimlanan "Kuyrukluyildizlar" 
adli kitaplarinda, Zodyak iggi- 
na yol a^an par^aciklarin bii- 
yiik boliimiiniin kuyrukluyildiz- 


lardan kaynaklandigmi vurguluyorlar. 
£iinkii kuyrukluyildizlar, yapilarinda don- 
mu§ gazlarla birlikte, toz par^alarim da 
i^erirler. Bir kuyrukluyildizin igndeki 
gazlar, kuyrukluyildiz Giine^e yaklagnca 
buharla§maya ba§lar ve toz ve ta§ par^a- 
lari serbest kalir. 

20. yiizyilin ba§larinda fizikgler, i§i- 
mm basincimn 1 mikrondan kiigik par^a- 
ciklari uzayin derinliklerine nasil ittigini, 
biraz daha biiyiik olanlarim da Giine§’in 
kendine dogru nasil ^ektigini gosterdiler. 
Sonuga, bir par^acik ya Giine§ Siste- 
mi’nin digna itiliyor ya da sarmal bir yol 


izleyerek Giine§’e dogru ilerliyordu. Bu 
par^aciklardan yaklagk 10 ton kadari 
Giine§’e her saniye dii§iiyor. 

Zodyak iggim gorebilmek icin, ko§ul- 
larin gozlem cin uygun olmasi gerekir. 
Gozlem yeri olarak, igk kirliligi olmayan 
bir yer se^meli; Ay’siz bir ak§amda goz¬ 
lem yapmalisimz. Ayrica havadaki pus da 
gozleminizi onemli ol^iide etkiler. Goz- 
lemden once, gozlerinizin karanliga uyu- 
m saglamasi ign yaklagk 15 dakika sii- 

resince herhangi bir i§ik kaynagina bak- 

•• 

mamahsimz. Ulkemizin de yer aldigi ku- 
zey yarikurenin ortalarinda, Zodyak iggi- 
m gormek ign en uygun do- 
nem, mart sonu - nisan bag- 
dir. £iinkii, bu sirada tutu¬ 
lum ^emberi ufukla en biiyiik 
agyi yapar. Tutulum £embe- 
ri, aslinda yaz aylarinda da 
yiiksektir; ancak, bu sefer de 
alacakaranlik surest uzadigi 
icin Zodyak igginin gozlen- 
mesi gii£le§ir. 

Ideal gozlem ko§ullarinm 
bulundugu bir yerde gozlem 
yaparsamz, Zodyak igginin 
ufkun iizerindeki geni§ligi- 
nin, 25° ila 30° arasinda 
uzandigim gorebilirsiniz. 
Ufuktan yukari dogru bakti- 
ginizda, parlamamn giderek 
soniikle§tigini; yaklagk 60° 
yiiksekte iyice daraldigmi 
goriirsiiniiz. Igk daha soniik, 
dar bir ku§ak bigminde do- 
guya (sabah gozlem yapiyor- 

samz batiya) dogru ilerler. 
• 

l§te bu ku§aga da "zodyak 
ku§agi" denir. Eger ku§agi 



Aslan ve Yenge^ takimyildizlarimn uzerinde uzanan Zodyak i§igi. Bu fotograf 
sabah, alacakaranliktan once £ekilmi§. Fotograf ^ekilirken, 1600 ASA film 
kullamlmi§ ve 60 saniye poz su'resi verilmi§. ilkbaharda ^ekilen bu fotografta, 
i§igin saga yatik bigmde uzandigi agk^a goriilebiliyor. 
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\iim 


Lir 


gorebiliyorsamz, bu ger^ek- 
ten gozlem ign ideal bir ^ 
yer buldugunuz anlami- 
na geliyor. 

Zodyak iggi, Gii- 
ne§’le birlikte iler- 
lediginden, bi 
sure sonra goz 
den kaybolur. 

Sabah, alaca- 
karanliktan bir 
sure once do¬ 
gu ufku iize- 
rinde goriiniir. 

Buna, "yanli§ 

§afak" da de- 
nir. Alacakaran- 

\ 

lik ba§ladiginda, 
zodyak iggi artik 
goriinmez olur. 
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Satiirn, ayin ba§larinda saat 
23:00, sonundaysa 21:00 civarinda bati- 
yor. Jiipiter se onu yaklagk bir saat ge- 
riden izliyor. Yani, Satiirn’den yaklagk 
bir saat sonra batiyor. Nisan ayi, yaklagk 
alti ay ign bu iki gezegeni ak§am gokyii- 
ziinde gozlemek ign son §ans gibi. Mayis 
ayinda Jupiter ve Saturn, ozellikle de Sa- 


Yelken 


GUNEY 



1 Nisan saat 23:00; 15 Nisan saat 22:00; 

30 Nisan saat 21:00’de gokyuzunun genel g6runii§u 

turn iyice al£almi§ olacak. Her iki geze- 
gen de Boga Takimyildizi’nda yer aliyor. 
25 Nisan’da Jupiter ve Ay, 26 Nisan’da 
Saturn ve Ay, birbirlerine 2 ag derecesi 
uzaklikta yer alacak. 

Mars, Nisan bagnda geceyarisindan 
biraz sonra dogu-giineydogu ufkundan 


Ak§am Gokyuzu 
(Mart Ekinoksu) 


yiikselirken, ayin sonlarinda 
n, gece yarisin- 
k dan biraz daha once do- 
guyor. 13 Nisan saba- 
hi, Mars ve Ay birbir¬ 
lerine g>k yakin ko- 
numda bulunacak- 
ar. Bu sirada, 
agsal uzakliklari 
yaklagk 0,5 de- 
rece yani Ay’in 
goriinur £api 
kadar olacak. 

Venus, ay 
siiresince sabah 
goky iiziinde. 
Ayin bagnda he- 
niiz cok al^akta 
f bulunan Veniis, 
ayin sonlarina dogru 
dogu ufku iizerinde 
see kadar yiiksel- 
mi§ olacak. Gezegeni goz- 
iine§ dogmadan 
ce dogu ufku iiz- 
erine bakmak gerekiyor. Eger Ve- 
niis’e bir diirbiin ya da teleskopla bakar- 
samz, onun hilal evresinde oldugunu go- 
rebilirsiniz. 

Merktir, bu ay gozlem ign uygun ko- 
numda degil. Gezegen, ayin ba§larinda 
sabah Giine§ dogmadan kisa bir sure on¬ 
ce doguyor; ayin sonlarindaysa Gii- 
ne§’ten g>k kisa bir sure sonra batiyor. 

Ay, 1 Nisan’da ilkdordiin, 8 Nisan’da 
dolunay, 15 Nisan’da sondordiin, 23 Ni¬ 
san’da yeniay, 30 Nisan’da ilkdordiin ev- 
relerinden ge^ecek. 


Ak§am Gokyuzu 
(Eyliil Ekinoksu) 
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Alacakaranligin bitiminde 
Gune§’in konumu 
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Nisan ayinda Jupiter’in “Galileo Uydulari” 
olarak da bilinen dort buyuk uydusunun gezegene 
gore konumlari. 


Kuzey yarikurenin orta enlemlerindeki gozlemciler ign, zodyak iggim gozlemek ign en iyi donem, mart 
sonu - nisan bagdir (solda). ££inku, bu sirada tutulum ^emberi (ekliptik), bati ufkuyla en buyuk agyi yapar. 
Bundan alti ay sonra (sagda), ekliptigin ufka gore egimi artar ve zodyak igginin en belirgin boliimu ufkun 

altinda kalir. Bu nedenle gozlenmesi gu^legr. 
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